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انتقال  رویکرد  با  عمران  مهندسی  کارشناسی  آموزش  محتوای  ارتقای  به  منظور  چارچوبی  چکیده: 

نفر   11 با  با مصاحبه  ابتدا  کتشافی،  آمیخته-ا با روش تحقیق  کارآفرینی پیشنهاد شده است.  مهارت های 
، مشوق ها،  از خبرگان دانشگاه، به مدل مفهومی شامل 9 مؤلفه )زیست بوم، آزمون ها و ارزشیابی، ساختار
کهاد، فوق برنامه(  کارآموزی، دروس تکمیلی و  دروس عمومی/ نظری، پروژه ها )طراحی سازه و راه سازی(، 
رسیدیم. بر اساس زیرمؤلفه ها، راهکارهایی به  منظور ارتقای محتوای آموزش کارشناسی مهندسی عمران با 
انتقال مهارت های کارآفرینی ارائه شده است. سپس بر اساس مدل، پرسش نامه ای شامل 35 پرسش طیف 
داده های  شد.  توزیع  )متخصصان(  شاغل  عمران  مهندسان  از  نمونه ای  در  و  طراحی  ترتیبی   2 و  لیکرت 
از متخصصان مرتب شدند. سرانجام  اولویت  ترتیب  به  و پرسش ها  فریدمن تحلیل شد  آزمون  با  حاصل، 
ارائه  کارآفرینان و دانشجویان  ابتدایی، پیشنهاداتی برای سیاست گذاران، استادان و  بر اساس 20 اولویت 
اولویت  و  استادان  برنامه، پیشنهاد  به  عنوان فعالیت های فوق   کارگاه ها  از  بازدید  برای مثال  شده است. 
ابتدایی  اولویت   20 جزء  نوآورانه«  »پروژۀ  عنوان  تحت  درسی  پیشنهاد  همچنین،  بود.  متخصصان  اول 

متخصصان بود.
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کارشناسی مهندسی عمران... 2 چارچوب ارتقای محتوای آموزش 

مقدمه� 1
مهندسـی یک اصطلاح کلی اسـت که برای توصیف توانایی تفکر و اسـتفاده از نظریه های مبتنی بر علوم در 
حل یک مشـکل برای بهبود زندگی اسـتفاده می شـود. “مهندسـی عمران” شـاخه ای از مهندسـی اسـت که 
.)Theophilus, 2023( با طراحی، سـاخت و نگهداری تأسیسـات زیرسـاختی برای بهبود زندگی سـروکار دارد 
کارآفرینـی از اهمیـت  در توسـعه و پیشـرفت فنـاوری  و صنعـت، تأمیـن نیـروی انسـانی مجهـز بـه مهارت هـای 
بالایـی برخـوردار اسـت. در دوره هـای کارشناسـی عمـران، آموزش کارآفرینی و توسـعۀ مهارت هـای کارآفرینانه 
امـا محتـوای  گیـرد.  قـرار  توجـه  مـورد  بایـد  تقویـت مهارت هـای دانشـجویان مهندسـی عمـران،  بـه  منظـور 
آموزشـی موجـود در دوره هـای کارشناسـی مهندسـی عمـران، بـه طـور کامـل ایـن نیازهـا را پوشـش نمی دهـد 
کسـب  و  )Asadian et al., 2019(. بـه همیـن دلیـل، دانش آموختـگان اغلـب ناتـوان در تأسـیس و مدیریـت 
کارهای مهندسـی هسـتند. در نتیجه، لازم اسـت که هنگام تنظیم و اصلاح برنامۀ درسـی، آموزش کارآفرینی 

.)Min et al., 2018( کارآفرینـی روح برنامـه باشـد در آمـوزش حرفـه ای ادغـام شـود و 
معضـل  کـه  مهندسـی  دانش آموختـگان  زیـاد  تعـداد  و  دولتـی  مؤسسـه های  انـدک  ظرفیـت  طرفـی،  از 
بیـکاری را نیـز ایجـاد کـرده اسـت، اهمیـت پرداختـن بـه ارتقـای مهارت هـای کارآفرینـی را در ایـن دانشـجویان 
دانـش  تکیـه  بـر  بـا  افـراد  کـه  می شـود  سـبب  مهندسـان  کارآفرینـی  مهارت هـای  ارتقـای  می دهـد.  نشـان 
آمـوزش  ارتقـای محتـوای  از ایـن  رو،  کننـد.  را راه انـدازی  کار خـود  کسـب  و  خـود و ایـن مهارت هـا، بتواننـد 
کارشناسـی مهندسـی عمـران بـا رویکـرد انتقـال مهارت هـای کارآفرینـی و بـا هـدف توسـعه و تقویـت قابلیت هـا 
و توانمندی هـای کارآفرینـی آنـان، امـری حیاتـی اسـت. در ایـن پژوهـش، پیشـنهادهایی ارائه خواهد شـد که 
کارآفرینـی ارتقـا پیـدا کنـد. ایـن راهکارهـا کمـک خواهنـد  محتـوای دروس کارشناسـی عمـران بـا مهارت هـای 
کـرد تـا دانشـجویان، عـلاوه  بـر دانـش تخصصـی، مهارت هـای کارآفرینـی نیـز کسـب کننـد و آمادگـی لازم را برای 

کارهـای مهندسـی داشـته باشـند. کسـب  و  راه انـدازی و مدیریـت 

مفاهیم و تعریف ها� 2
گونی ارائه شـده  کارآفرینـی: کارآفرینـی یـک مفهومـی پیچیـده و چندبعـدی اسـت و دربـارۀ آن تعریف هـای گونا

:)Kuratko et al., 2016( اسـت. در ایـن پژوهـش، تعریـف زیـر را بـه  عنـوان تعریفی نسـبتاً گسـترده می پذیریـم
، تغییـر و خلـق اسـت کـه نیازمنـد انـرژی و اشـتیاق بـرای ایجـاد  کارآفرینـی یـک فراینـد پویـا شـامل تصـور “
، تمایـل بـه پذیـرش  و اجـرای ایده هـای جدیـد و ارزش آفریـن و راه حل هـای خلاقانـه اسـت. در ایـن مسـیر
، مهـارت تفکـر خـلاق در  کارآفرینـی مؤثـر گـروه  خطـرات )از نظـر زمـان، سـهام یـا شـغل(، توانایـی تشـکیل یـک 
کـه دیگـران  ، و در نهایـت، داشـتن دیدگاهـی بـرای شناسـایی فرصت هـا در جاهایـی  جـذب منابـع مـورد نیـاز

تنهـا هرج ومـرج و ابهـام می بیننـد، ضـروری اسـت.”
کـه بـا هـدف تأثیرگـذاری بـر نگرش هـا، رفتارهـا، ارزش هـا  کارآفرینـی: نوعـی فراینـد آموزشـی اسـت  آمـوزش 
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یـا نیت هـای افـراد نسـبت بـه کارآفرینـی، انجـام می شـود کـه فراتـر از آمـوزش بـرای ایجـاد کسـب  و کار مسـتقل 
گی ها و رفتارهای  ، آموزش کارآفرینی ایجاد و پرورش یک محیط یادگیری اسـت که ویژ اسـت. به سـخن دیگر

کارآفرینـی را ترویـج می کنـد.
کارآفریـن بایـد داشـته باشـد، در  کـه مهنـدس  کارآفرینـی: بخشـی از مهارت هـا و توانایی هایـی  مهارت هـای 

:)Rae & Melton, 2017; Dominguez et al., 2021; Blake Momete Daniela, 2015( جدول 1 آورده شده است

کارآفرینی مورد نیاز مهندسان جدول 1. مهارت های 

شایستگی های اصلیمهارت های فردیمهارت های بین فردی

کارگروهــی  اجتماعــی،  تعامــل  توســعه 
توانایــی  و  گروه هــای چندرشــته ای  در 
برقراری ارتباط مؤثر برای حل تعارضات 

قابلیت هــای روانی-اجتماعی، مدیریتی، 
اخلاقــی و خــلاق بــودن برای تولیــد ارزش 

اجتماعی و حفظ مزیت رقابتی

حل مســئله )اســتفاده از دانــش علمی برای 
هم ســو  و  فنــی(  راه حل هــای  بــه  دســتیابی 

گروه های چندرشته ای کار در  کردن آن با 

منظــور  بــه  کــرات  مذا انجــام  مهــارت 
توانایــی متقاعدکــردن همــکاران بــرای 

سرمایه گذاری

شایستگی های اخلاقی برای عمل بر اساس 
اخــلاق حرفــه ای و حساســیت نســبت بــه 
محیط فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی خود

شایستگی های خاص صنعت، شامل دانش 
در مورد زمینه کاری کارآفرین که به اطلاعات 

مربوط به بازار آن رشته وابسته است.

گروه توانایی رهبری و مدیریت 

کیفیت، مدیریت منابعانعطاف پذیری، عمل گرایی و وقت شناسی  مدیریت 

شــجاعت و توانایــی رویارویی با فرصت ها 
و چالش های متعدد

توانایی یافتن و پردازش اطلاعات و مدیریت 
آن برای تصمیم گیری مناسب

توانایی برنامه ریزی و مدیریت خطر
کار  توانایــی ایجــاد یــک طــرح بــرای کســب  و 

اولیه 

مهــارت یادگیرنده مادام العمر برای بهبود 
عملکرد خود و بالا رفتن کیفیت

طراحــی، تجزیــه  و تحلیــل، ایجاد یــک نمونه 
اولیه و اعتبارسنجی یک مدل

توانایــی تفکــر انتقــادی، تفکــر راهبــردی، 
تفکر تحلیلی و در عین  حال تفکر نوآور

یــک ســرمایه گذاری تجــاری  توانایــی شــروع 
حســابداری،  اقتصــاد،  مالــی،  امــور  درک  بــا 

بازاریابی

توانایی ارزیابی مســائل مربوط به سیاست ها و 
مقررات 

توانایی های تشــخیص فرصت، برای شروع و 
شایستگی های تجاری برای اداره کسب  و کار

آناسـتازیو و همـکاران )Anastasiu et al., 2017( مهارت هـای  رومانـی،  در رشـتۀ مهندسـی عمـران در 
آنهـا بـه ترتیـب، مدیریـت پـروژه، روحیـۀ  کردنـد و سـه  مـورد از مهم تریـن  کار را توسـط مدیـران، رتبه بنـدی 
 )Entika et al., 2017( کارآفرینـی و شایسـتگی های مرتبـط بـا رهبـری بودنـد. همچنیـن، انتیـکا و همـکاران
کارآفرینـی برجسـتۀ آنهـا را بـه مهارت هـای مدیریتـی  در مصاحبـه بـا مهندسـان عمـران شـاغل، مهارت هـای 
 ) )ماننـد: بین  فـردی، مدیریـت مالـی، خطر پذیـری( و مهارت هـای فنـی )حـل مسـئله و یادگیرنـدۀ مادام العمر

کردنـد. تقسـیم  
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بررسی پیشینه� 3
کارشناسی مهندسی عمران در ایران . 3-1 کارآفرینی مهندسان و آموزش  کاستی های آموزش 

چندین پژوهش  در ایران نشـان می دهند که در آموزش کارآفرینی مهندسـان کاسـتی وجود دارد. بر اسـاس 
پژوهـش جعفـری مقـدم و اعتمـادی )Jafari Moghadam & Etemadi, 2009( برنامۀ درسـی رشـتۀ مهندسـی 
بـرق، دانـش، بینـش و مهـارت کارآفرینی را در دانشـجویان تقویت نکرده اسـت. همچنیـن، پژوهش میرآقایی 
گی هـای کارآفرینـی دانشـجویان عمـران، بـرق،  و میرزایـی )Miraghaie & Mirzaei, 2013( نشـان می دهـد ویژ
مکانیـك، شـیمی و رایانـه در دانشـگاه اصفهـان، در سـطح ضعیـف قـرار دارد. شـگفت ایـن  کـه، مردانشـاهی و 
کارآفرینـی، در دانشـجویان  گی  هـای  از ویژ همـکاران )Mardanshahi et al., 2014( نشـان می دهنـد بعضـی 
کـه دربـارۀ وضعیـت آمـوزش  کاهـش یافتـه اسـت. از طرفـی، پژوهش هـای اندکـی  خروجـی نسـبت بـه ورودی 
)Asadian et al., 2019; Samadi et al., 2021; Yazdani et al., 2022( مهندسـی عمران در ایران وجود دارد 

 )Seraji, 2018( برنامـۀ درسـی عمـران مشـکل مهارت آمـوزی وجـود دارد. سـراجی کـه در  نشـان می دهنـد 
پژوهشـگران  و  کارآفرینـان  بـا  مصاحبـه  در  را  دانشـجویان  کارآفرینـی  صلاحیت  هـای  توسـعه  شـیوه های 

اسـت. کـرده  تقسـیم  فوق برنامـه  و  فرهنگـی  پژوهشـی،  مدیریتـی،  آموزشـی،  دسـته های  بـه  کارآفرینـی 

کارهای انجام شده در سایر کشورها. 3-2
در ایـن بخـش، راهکارهـای ارائه شـده بـر پایـۀ تحقیقـات مختلـف بـرای ادغـام کارآفرینـی و آمـوزش مهندسـی 

را بـه کوتاهـی، مـرور می کنیـم.
پروژه های طراحی نوآورانه و آموزش کارآفرینی: پروژه های نوآورانه قابلیت بسیاری در آموزش مهارت های 

کارآفرینی دارند. طبق پژوهش وانگ )Wang, 2017(، از جمله تلاش ها برای آموزش کارآفرینی مهندسان در 
دانشگاه ایالتی آریزونا انجام شده است. در این دانشگاه، مفاهیم ذهنیت کارآفرینی را در "دورۀ مقدمه ای بر 
کارآفرینی، مانند شناسایی فرصت، بازاریابی و مهارت هایی،  گنجانده اند. در این درس، مطالب  مهندسی" 
مانند کار گروهی و مدیریت پروژه با طراحی مهندسی که موضوع اصلی این دوره است، در هم  آمیخته شده 
است. به عبارتی در هر جلسه، ابتدا آموزشی در راستای فعالیت آن جلسه داده می شود، سپس دانشجوها 

کنند.  گروه های خود به فعالیت منظور شده برای آن جلسه می پردازند تا در نهایت ایده خود را عرضه  در 
دوره هـای آموزشـی و کارآمـوزی: در بخـش علـوم رایانـه و فنـاوری اطلاعـات در کالـج چنـای، دورۀ آموزشـی 

شـامل دو مؤلفـه تشـکیل شـده اسـت. در مؤلفـۀ اول، کارآفرینـی را در طـول برنامـۀ 4سـاله در دروس انتخابی 
بـا اسـتفاده از سـمینارها و گفتگوهایـی بـا سـخنران مهمـان، ادغـام کردند. مؤلفۀ دوم، شـامل 2 برنامه اسـت 
کارآفرینـان و یـک  کارآمـوزی بـا  کارآفرینـی دارنـد. هـر دو برنامـه شـامل یـک دورۀ  کـه تمرکـز بـر تجربـه عملـی از 

 .)Sudharson et al., 2013( کارآفرینـی طراحـی یک سـاله اسـت پـروژه 
کارآفرینانـه، در سـال اول درسـی  همچنیـن، در دانشـگاه ویلانـووا در آمریـکا، بـه  منظـور ایجـاد ذهنیـت 
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ارائـه می شـود کـه بخـش اول آن بـه معرفـی عمومـی مهندسـی و بخـش دوم به پـروژۀ بین رشـته ای اختصاص 
دارد. دانشـجویان بایـد بـه  صـورت گروهـی ایده هایـی ارائـه دهنـد و سـپس ایـده خـود را در یـک ویدئـو معرفی 
چهـارم،  و  سـوم  سـال های  در  می شـود.  اضافـه  برنامـه  بـه  کارآفرینـی  رویکردهـای  دوم،  سـال  در  می کننـد. 
.)Welker et al., 2017( چندین درس با اسـتفاده از رویکردهای مشـارکتی و مبتنی بر مسـئله ارائه می شـود
کارگاه های الکترونیکی آموزش کارآفرینی: دانشـکدۀ مهندسـی دانشـگاه فناوری پرنسـس سـومایا، آموزش 

کارآفرینـی را بـه  صـورت ترکیبـی )حضـوری و برخـط1( بـرای ایجـاد مهارت هـا و نگرش هـای مهندسـان طراحـی 
کـرده اسـت. آمـوزش حضـوری یـک نمـای کلـی از کارآفرینی و نوآوری، نحوه ایجاد نوآوری، مدل و طرح کسـب 
 و کار و فراینـد تفکـر طراحـی ارائـه می دهـد. دورۀ برخـط، بـا تمرکـز بـر مهارت های بسـیاری ماننـد برنامه ریزی، 
کـره، شناسـایی سـاختارهای قانونـی، تصمیم گیـری، تعییـن هـدف، تحقیق و توسـعه، تهیه طرح کسـب   و  مذا

.)Sababha et al., 2020( بـه توسـعه یـک ذهنیـت کارآفرینی کمـک می کنـد ، کار
درس آموزش کارآفرینی برای مهندسان: در دانشگاه براون در ایالات متحدۀ آمریکا، در هر رشتۀ مهندسی، 

دو نیمسـال دروس کارآفرینی ارائه می شـود و همچنین، به آنها این امکان را می دهد که با شـرکت ها کار کنند.
 )Dominguez et al., 2021(

 )Momete Daniela, 2015( دانیـلا  مومـت  ارزشـیابی:  و  یاددهی-یادگیـری  مهارت هـای  از  اسـتفاده 

و  منطقـی  مهارت هـای  "تقویـت  ماننـد:  راه حل هایـی  رومانـی،  در  کارآفریـن  مهنـدس  پـرورش  به منظـور 
درخواسـت  بـا  مدیریتـی  دانـش  "تقویـت  مختلـف"،  زوایـای  از  موضوعـات  مطرح کـردن  بـا  انعطاف پذیـری 
احتـرام بـه ضرب الاجـل پروژه هـا/ سـمینارها بـرای درک محدودیـت زمـان و بودجـه" و "تقویـت حـس احتـرام 
بـه دیگـران و مسـئولیت اجتماعـی، بـا درنظرگرفتـن اقدامـات تنبیهی شـدید بـرای تقلب" ارائه دادنـد. در این 
کـه اسـتفاده از روش هـای آمـوزش فعـال  راسـتا، طرحـان )Tarhan, 2021( در لهسـتان بـه ایـن نتیجـه رسـید 
کارآفرینـی مؤثرنـد. همچنیـن، میـن و همـکاران )Min et al., 2018( بهبـود روش هـای  در کسـب مهارت هـای 
کرده انـد. البتـه، در  آموزشـی و ارزیابـی متناسـب بـا رشـته  و اسـتفاده از روش هـای نویـن آمـوزش را پیشـنهاد 

اسـتفاده از ایـن  راه حل هـا، ذهنیـت و بـاور اسـتادان نیـز اهمیـت دارد.
کادر آموزشی و شبکه سازی: به  منظور اجرای بسیاری از راهکارها نیاز به تقویت دانش، بینش و  تقویت 

با فناوری های  کار  ارزیابی و مهارت های  و  یادگیری  نوآوری، مهارت های یاددهی-  و  کارآفرینی  مهارت های 
کارآفرینی،  گروهی از مدرسان حرفه ای، محققان  نوین آموزشی برای استادان وجود دارد. از طرفی، تشکیل 
کارآفرینان، دانش آموختگان برجسته در حوزۀ کسب وکار به  عنوان مدرسان پاره وقت، راهکاری سازنده است 
کلی شبکه سازی بین دانشگاه و صنعت پیشنهاد شده است. برای مثال،  فرینی )Min et al., 2018(. به  طور 
آناستازیو و همکاران )Anastasiu et al., 2017( به این نتیجه رسیدند که به  منظور هم سویی آموزش با نیازهای 

بازار کار و برقراری ارتباط بین مطالب تئوری و عملی، نیاز به همکاری بین دانشگاه  و صنعت وجود دارد. 

1- برخط برابرنهاده فرهنگستان برای آنلاین است
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اهداف و پرسش ها� 4
بـر اسـاس هـدف پژوهـش حاضـر )چارچوب ارتقای محتوای آموزش کارشناسـی مهندسـی عمـران، با رویکرد 

کارآفرینی( و متغیرهای به دسـت آمده از پیشـینه، مدل شـکل 1 تدوین شـده اسـت. انتقال مهارت های 

مدل مفهومی پیشینه

فعالیت های 
فوق برنامه

بازدیدها

کارگاه ها

دروه های آموزشی

آموزش های تکمیلی 
کهاد و دورۀ 

گنجاندن دروس 
کارآفرینی به  مرتبط با 

عنوان آموزش های 
تکمیلی

کارآموزی

کارآموزی  گنجاندن 
در برنامه های 

مختلف

معرفی دانشجویان 
به صنعتگران برای 

کارآموزی

کارآموزی با 
کارآفرینان و داشتن 

کارآفرین مشاور 

دروس مهارتی 
و پروژه

گنجاندن پروژۀ 
نوآورانه

گنجاندن پروژه های 
واقعی به دروس و 
دوره های تدارک 

دیده شده

انجام پروژه ها در 
گروه های چند 

رشته ای

دروس عمومی 
و نظری

گنجاندن درس 
اجباری دربارۀ 

کارآفرینی آموزش 

استفاده از 
مهارت های یاددهی 

_ یادگیری

کارشناسی مهندسی عمران کارآفرینی در برنامۀ درسی  شکل 1. مدل مفهومی ابتدایی چارچوب تقویت مهارت های 

مـدل شـکل 1، در ادامـه و بـا جمـع آوری و تحلیـل داده هـای کیفی اصلاح خواهد شـد. با اسـتفاده از این 
مـدل، پرسـش های فرعـی مـا )5 پرسـش(، بررسـی چارچوب ارتقای محتـوای دروس عمومـی و نظری و دروس 
فعالیت هـای  و  کهـاد  آموزش هـای تکمیلـی و دورۀ  کارآمـوزی،  ارتقـای  مهارتـی و پـروژه و همچنیـن، چارچـوب 

کیـد بـر آمـوزش مهـارت کارآفرینـی اسـت. امـا مهارت های کارآفرینی متعدد هسـتند و پیشـینۀ  فوق برنامـه بـا تأ

کار  کارآفرینـی مهندسـان عمـران و سـایر رشـته ها در محیـط  نیـاز  پژوهـش غنـی دربـارۀ مهارت هـای مـورد 
کـه  پرسـش  ایـن  بنابرایـن،  نشـد.  یافـت  عمـران  مهندسـان  در  کارآفرینـی  مهارت هـای  ارتقـای  چگونگـی  و 
کارشناسـی مهندسـی عمـران چیسـت؟" بـه  عنـوان پرسـش  کارآفرینـی مـورد نیـاز دانشـجویان  "مهارت هـای 
ابتدایـی مـا بـود امـا هـدف اصلـی مـا، پیـدا کـردن راهکارهایـی بـه  منظور ارتقـای محتـوای آموزش کارشناسـی 

کارآفرینـی بـود. کیـد بـر مهارت هـای  عمـران، بـا تأ

روش و روند انجام پژوهش� 5
کتشـافی، اسـتفاده  پیشـینۀ غنـی در زمینـۀ مـورد مطالعـۀ مـا وجـود نداشـت، بنابرایـن از روش آمیختـه- ا
کیفـی بـه  پرسـش های پژوهـش )5  کردیـم تـا بـه  شـواهد بیشـتری دسـت یابیـم. ابتـدا، بـا اسـتفاده از روش 
سـپس  داد.  خواهیـم  پاسـخ   ) نیـاز مـورد  کارآفرینـی  مهارت هـای  و  قبـل  بخـش  در  ذکر شـده  فرعـی  پرسـش 
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کارآفرینـی مـورد نیـاز و راهکارهـای برگرفتـه از مصاحبه هـا را  کمّـی، اولویـت هـر یـک از مهارت هـای  بـا روش 
کـرد. خواهـد  کمـک  راهکارهـا  مؤثرتریـن  اسـاس  بـر  به تصمیم گیـری  اولویت هـا،  می کنیـم.  مشـخص 

روند انجام پژوهش. 5-1
در شکل 2، روند انجام پژوهش آورده شده است.

بررسی اجمالی و تفصیلی پیشینۀ پژوهش

طراحی پرسشنامۀ مصاحبۀ نیمه ساختاریافته

مصاحبه با خبرگان

تحلیل داده های کیفی

بررسی روایی و پایایی

جمع آوری داده های کمی

جامعه و تعیین حجم نمونه

طراحی پرسشنامۀ کمی

بررسی توصیفی و تحلیلی 
داده های کمی

جمع بندی، نتیجه گیری و 
پیشنهادها

شکل 2. روند انجام پژوهش حاضر

بررسـی اجمالی و تفصیلی پیشـینه: سـپس، بر اسـاس متغیرهای به دسـت آمده از پیشـینه، به  مدل مفهومی . 1

شکل1 رسیدیم. 
طراحـی پرسشـنامۀ مصاحبـۀ نیمه سـاختاریافته: بـا توجـه بـه  مـدل مفهومـی شـکل1، پرسشـنامه ای بـه  منظـور . 2

مصاحبـه بـا خبـرگان طراحـی کردیـم. 
مصاحبه با خبرگان: با مصاحبۀ نیمه سـاختاریافته با هشـت اسـتاد دانشـکدۀ عمران دانشـگاه تهران و سـه . 3

، دیدگاه هـای خبـرگان جمـع آوری شـد. هم زمـان تحلیـل  اسـتاد دانشـکدۀ عمـران دانشـگاه خواجـه نصیـر
داده هـای حاصـل از مصاحبـه نیز انجام شـد. 

کدگـذاری بـاز بـا اسـتفاده از نرم افـزار Maxqda: مـدل مفهومـی دربـارۀ . 4 کیفـی بـا تحلیـل موضوعـی و  تحلیـل داده هـای 

راهکارهایـی بـرای ارتقـای محتـوای آمـوزش کارشناسـی عمـران، بـا مهارت هـای کارآفرینـی )و مهارت هـای 
( اسـتخراج شـد.  مـورد نیـاز

کمّـی، بـر اسـاس مـدل مفهومـی: پرسشـنامه، شـامل 35 پرسـش طیـف لیکـرت و 2 پرسـش . 5 طراحـی پرسشـنامۀ 

تقویـت  منظـور  بـه    ، نیـاز مـورد  تکمیلـی  دروس  و  کارآفرینـی  مهارت هـای  اولویت بنـدی  دربـارۀ  ترتیبـی 
اسـت. کارآفرینـی  مهارت هـای 

کارشناسـی عمـران . 6 کمـی جامعـۀ آمـاری دانش آموختـگان  جامعـه و تعییـن نمونـه: بـرای توزیـع پرسشـنامۀ 

کوکـران، حجـم  شـاغل در صنعـت اسـت. بـه  روش نمونه گیـری تصادفـی سـاده و بـا اسـتفاده از فرمـول 
:)Sarmad et al., 2018( کردیـم را محاسـبه  نمونـه 
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( بـه دسـت آمـد.   )از جـدول طبیعـی معیـار
1

2

Z α
−

 =Z 0.95 =1.64 مقـدار ،α=0.10 گرفتـن کـه بـا در نظـر 
کردیـم.  منظـور  را   P=0/5 یعنـی  فریـن،  حالـت  پژوهـش،  ایـن  در  کـه  اسـت  متغیـر  صفـت  نسـبت  بـرآورد   ،p
ایـن  گرفته ایـم. بـا جای گـذاری  را در نظـر   d=0/07 ایـن پژوهـش را در  بـرآورد(  d )میـزان خطـای  همچنیـن، 

کوکـران، مقـدار حجـم نمونـه 138 نفـر بـه دسـت آمـد. مقادیـر در فرمـول 
کمـی: پرسشـنامه بـه  صـورت الکترونیکـی بیـن مهندسـان عمـران شـاغل توزیـع و 141 . 7 جمـع آوری داده هـای 

پاسـخ جمـع آوری شـد. در ایـن بیـن، یکـی از پرسـش های ترتیبـی 111 و دیگـری 109 پاسـخ داشـت. از بیـن 
کار متخصصـان شـامل "24/11 درصـد بیـن 10 تـا 14 سـال"، "22/70 درصـد بیـن 15 تـا 20  ، سـابقۀ  141 نفـر
سـال”، “20/57 درصـد بیـن 21 تـا 30 سـال”، “11/35 درصـد بیـن 6 تـا 9 سـال”، “10/64 درصـد بین 3 تا 5 

سـال”، “6/38 درصـد بیـن 32 تـا 40 سـال” و “4/26 درصـد بیـن 1تـا2 سـال” اسـت.
بررسـی روایـی و پایایـی: در 35 پرسـش طیـف لیکـرت، پایایـی پرسشـنامه بـا آلفـای کرونبـاخ، و بـا اسـتفاده از . 8

نرم افـزار SPSS مقـدار 0/92 بـه دسـت آمـد کـه نشـان از پایایـی ابـزار اندازه گیـری دارد. همچنیـن، روایـی بـا 
تحلیـل عاملـی و نرم افـزار SPSS  بررسـی شـد. نتیجـه نشـان داد کـه عامل هـا، تمام مؤلفه هـا را اندازه گیری 

می کننـد و روایی پرسشـنامه مناسـب اسـت. 
بررسـی توصیفـی و تحلیلـی داده هـای کمـی: بعـد از جمـع آوری داده هـا، بـا نرم افـزار SPSS 28 داده هـا را تحلیـل . 9

کردیـم. در ایـن بـاره، بررسـی توصیفـی، آزمـون فریدمـن بـرای پرسـش های طیفـی و ترتیبـی انجـام شـد.
کارآفرینان" و "دانشجویان".. 10 جمع بندی، نتیجه گیری و پیشنهادها به "سیاست گذاران"، "استادان و 

نتایج دیدگاه های استادان. 5-2
، داده هـا تحلیـل شـد. بـا توجـه  بـه ایـن کـه بـه مرحلـۀ اشـباع داده رسـیده بودیم،  بـا اسـتفاده از کدگـذاری بـاز
سـرجمع 11 مصاحبـه قابـل قبـول منعکـس شـد. در مجمـوع 224 کـد به دسـت آمـد که شـامل 9 مؤلفۀ اصلی 

و 37 مؤلفـۀ فرعـی اسـت کـه در جـدول 2 ارائه شـده اسـت.

کارآفرینی دانشجویان مهندسی عمران جدول 2. مؤلفه های اصلی و فرعی برگرفته از مصاحبه ها؛ راهکارهای تقویت مهارت های 

فراوانیمؤلفه های فرعیمؤلفه های  اصلی

زیست بوم

3لزوم تقویت فرهنگ جست وجوگری و یادگیرنده محوری 

کارآفرینی( کهاد )دروس مازاد و  4اهمیت علاقه و انگیزه دانشجو در اخذ برنامۀ 

13لزوم تقویت استادان در مهارت های یاددهی- یادگیری برای تلفیق مهارت های نرم با برنامۀ درسی

کارآفرینی در استادان برای مهارت آموزی مؤثر 7لزوم داشتن سابقه اجرایی یا 

کارآفرینی در همۀ استادان، مدیران و رؤسا 6اهمیت وجود ذهنیت و روحیه 

آزمون ها و 
ارزشیابی

6ارزیابی با پروژه های واقعی و مهارت محور در دروس

گروهی( 8الزام مهارت محور بودن دروس نظری و مهارتی )پرسش های تحلیلی، تفکر انتقادی و 
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ادامه جدول 2

فراوانیمؤلفه های فرعیمؤلفه های  اصلی

ساختار

9لزوم به روزرسانی برنامۀ درسی

7برقراری توازن بین آموزش مباحث نظری و عملی و مهارت آموزی

گرایش های مختلف  کارشناسی عمران به  9تفکیک 

3اهمیت یادگیری نرم افزارها و توازن بین نرم افزارها و مباحث تئوری

مشوق ها

کارگاه ها و معرفی دانشجویان  کارآفرینی با راهنمایی استادان، برگزاری  مسابقات ایده، نوآوری و 
به شتاب دهنده ها

9

1مسابقۀ ایده های پس فردا 

8حمایت مالی و غیرمالی دولتی و خصوصی و دانشگاه از دانشجویان

3ارائه مشاوره ها و دادن اطلاعات روان شناختی و شناخت انسان

دروس عمومی/ 
نظری

کارشناسی عمران کارآفرینی در برنامۀ درسی  6درس اجباری آموزش 

4کاهش تعداد واحدهای عمومی

دروس مهارتی و 
پروژه ها )طراحی 
سازه و راه سازی 

و...(

گروهی؛ از شناسایی مشکل، بیان مسئله و راه حل و... تا ارائه 10درس پروژه نوآورانه 

2همکاری شرکت ها برای تعریف موضوع پروژه ها

3افزایش تعداد واحد پروژه ها

3مشکل تعداد زیادِ پروژه ها

گروه های بین رشته ای 2انجام پروژه ها در 

کارآموزی

کارآموزی کردن دانشجو و شرکت ها برای  4برگزاری نمایشگاه برای وصل 

کارآموزی بین 4 سال 4تقسیم 

گزارش نویسی و جلسات  کارآموزی )با بازدید، ارتباط با استاد،  کار دانشجو در  نظارت بیشتر بر 
جمع بندی(

13

10کارآموزی صوری است

دروس تکمیلی 
کهاد )دروس  و 

کارآفرینی(

2برگزاری دورۀ استارتاپ مستقل 

کارآفرینی کارگاه های مهارت محور و سمینارهای اجباری دربارۀ  9برگزاری 

دروس تکمیلی پیشنهادی 
استادان

1فناوری  های نوین ساختمان

، ثبت شرکت ها،  کار کسب  و  دروس مربوط به قوانین )
قراردادها، بیمه و مالیات و...(

4

دروس مرتبط به فناوری های روز )هوش مصنوعی، یادگیری 
ماشین و...(

2

کار  کارآفرینی )شناسایی ایده و فرصت، ساختار کسب  و  مبانی 
و بازاریابی و...(

5

کار 1مدیریت کسب  و 

1دروس معماری و شهرسازی و تأسیسات
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ادامه جدول 2

فراوانیمؤلفه های فرعیمؤلفه های  اصلی

دروس مرتبط با رفتار انســانی )روان شناســی مدیریت کســب  و 
، جامعه شناسی و...( کار

3

 ، کهاد مهارت محور دورۀ 
با تبلیغ مناسب آن بین 

دانشجویان

کاربردی بودن کهاد 2مهارت محوری و 

مشــکل ســنگین تر شــدن دروس در کنار کهاد و هزینه داشــتن 
آن

3

کارآفرینی  کهاد  کهاد، به  ویژه  6لزوم تبلیغات برای 

1برگزاری دوره های بازآموزی برای دانش آموختگان

فوق برنامه

8فراهم کردن امکان بازدیدها و همکاری های کوچک با شرکت ها

کارهای واقعی 4استفاده از روش های یاددهی و یادگیری و نمایش فیلم و تمرین هایی با 

3شبکه سازی )دانشجویان با هم، دانشجویان با خارج و استادان با خارج(

کارآفرینان خارج از ایران( کارآفرینان )حتی  7برگزاری جلسات سخنرانی 

کار 2برگزاری دوره هایی در آستانه دانش آموختگی برای شناسایی بازار 

گواهی کارگاه های تخصصی متعدد مهارت محور )جوشکاری و...( در دانشگاه و دادن  3برگزاری 

کارآفرینـی مـورد نیـاز دانشـجویان مهندسـی عمـران، از دیـدگاه اسـتادان، شـامل  از جملـه مهارت هـای 
مـوارد زیـر اسـت:

دانش دربارۀ مسائل حقوقی و قوانین ثبت شرکت ها، بیمه و مالیات و قراردادها . 1
کره و فن بیان( و.... 2 گروهی، برقراری ارتباطات شامل گفت وگو، مذا کار  مهارت های بین فردی )
مهارت بازاریابی سنتی و دیجیتال. 3
مدیریت منابع مالی. 4
مدیریت منابع انسانی. 5
مهارت های فردی )خطر پذیری، تاب آوری یا تحمل شکست یا ابهام، جست وجوگر بودن(. 6
کار. 7 توانایی نوشتن طرح کسب  و  
اخلاق مهندسی. 8
کار. 9 خلاقیت و ایده پردازی کسب  و  

کار. 10 راهبرد خروج از کسب  و 
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جمع بنـدی داده هـای کیفـی در ایـن بخـش، به تفصیـل دربـارۀ 9 مؤلفـۀ برگرفتـه از مصاحبه هـا؛ دربـارۀ . 5-3
راه کارهـای تقویـت مهارت هـای کارآفرینـی دانشـجویان مهندسـی عمـران، توضیـح می دهیـم.

کـه در افـق . 1 زیسـت بوم: در سـند چشـم انداز دانشـگاه تهـران در افـق 1404، بـه  روشـنی ذکـر شـده اسـت 

1404، »دانشـگاه تهـران، دانشـگاهی جامـع، دارای جایـگاه ممتـاز در خلـق علـم و فناوری اسـت که از نظر 
علمـی، در سـطح ملـی و منطقـه ای مرزشـکن و تربیت کننـده انسـان هایی مؤمـن، فرهیختـه، آزاداندیـش 
»زیسـت  بوم«  هـدف،  ایـن  بـه  رسـیدن  راسـتای  در   )University of Tehran, 2011( اسـت«  کارآفریـن  و 

اهمیـت بسـیاری دارد.
مهارت های یاددهی- یادگیری اسـتادان. از جمله مؤلفه های مهم زیسـت بوم، اسـتادان هسـتند. در کشـور  _

مـا هنـوز اسـتادان، مهم تریـن منبـع یادگیـری هسـتند. لـذا، روش هـای یاددهـی- یادگیـری که اسـتادان به 
گروهـی، تفکـر انتقـادی،  کار  کارآفرینـی، ماننـد  کار می برنـد، نقـش بسـیاری در آمـوزش مهارت هـای نـرم و 
تفکـر تحلیلـی، اخـلاق مهندسـی، تحمـل ابهـام و توانایـی تعامـل دارنـد. بـا ایـن مقدمـه، طبـق نظـر بیشـتر 
اسـتادان، لـزوم تقویـت مهارت هـای یاددهـی- یادگیـری اسـتادان احسـاس می شـود. اسـتادان به  روشـنی 
کارگاه ها و حمایت فکری در این  کردند که مشـکل اصلی مهارت آموزی، اسـتادان هسـتند و برگزاری  بیان 

زمینـه را ضـروری می داننـد.
کارآفرینـی در اسـتادان اهمیـت  _ کار حرفـه ای اسـتادان. داشـتن سـابقه اجرایـی و  کارآفرینـی و  مهارت هـای 

کاسـتی هایی نیـز همـراه اسـت. هنـگام جمـع آوری داده هـا، جمعـی از اسـتادان اظهـار  بسـیار دارد امـا بـا 
داشـتند کـه دربـارۀ کارآفرینـی اطلاعـی ندارنـد. اسـتادان مـورد مصاحبه نیز مشـکل اصلی را ایـن می دیدند 

کننـد.  کارآفریـن تربیـت  کارآفریـن نیسـتند، نمی تواننـد  کـه  کـه اسـتادانی 
کارآفرینـی در همـۀ اسـتادان و مدیـران  _ کارآفرینـی زیسـت بوم. وجـود ذهنیـت و روحیـۀ  ذهنیـت و فرهنـگ 

اسـتاندارد  اهمیـت بسـیاری دارد. در  کل دوره  کارآفرینـی در  آمـوزش مهارت هـای  یکپارچه سـازی  بـرای 
برنامـۀ  بیشـتر در  منابـع  و  زمـان  کـردن  اضافـه  کـه  اسـت  شـده  اشـاره   ، CDIO درسـی  برنامـۀ   3 شـمارۀ 
درسـی سـنتی مهندسـی دشـوار اسـت. از طرفـی، اعضـای هیئـت  علمـی الگوهـای نتایـج یادگیری باارزشـی 
 هسـتند و بـاور آنهـا بـه اهمیـت ایـن مهارت هـا، بـه گنجانـدن اینهـا در برنامـۀ درسـی اهمیـت بسـیاری دارد

)Crowley, et al., 2019(. بـه عبارتـی، در آمـوزش مهندسـی، بـه  عنـوان یـک نظام، ذهنیـت کارآفرینی همۀ 
اعضـا در یکپارچه سـازی اهمیت دارد.

فرهنـگ و انگیـزۀ دانشـجویان. فرهنـگ جسـت وجوگری و یادگیرنده محـوری در بیشـتر دانشـجویان وجـود  _

نـدارد و پیاده کـردن بعضـی روش هـای یاددهـی- یادگیـری نویـن بـا دشـواری هایی همـراه اسـت. از سـوی 
کـم اسـت و بسـیاری از  کارآفرینـی  کلـی  ، علاقـه و انگیـزۀ دانشـجو در پیگیـری دروس، کهـاد و بـه  طـور  دیگـر

آنهـا بـه فکـر مهاجـرت و دچـار بی انگیزگـی هسـتند. 
عمومـی و نظـری: بهتـر اسـت تعـداد واحدهـای عمومی کمتر شـوند و با دروس مورد نیازتر جایگزین شـوند. . 2
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بـه ایـن ترتیـب، مشـکل فشـرده بـودن برنامـه نیـز حـل می شـود و می تـوان درسـی اجبـاری بـا موضـوع 
گنجانـد. کارآفرینـی در برنامـۀ درسـی 

کـه . 3 امتحانـی  سـؤلات  و  تمرین هـا  از  اسـتفاده  ارزیابـی.  قابلیت هـای  از  اسـتفاده  ارزشـیابی:  و  آزمون هـا 

واقعـی  پروژه هـای  و  تمرین هـا  از  اسـتفاده  می دهنـد،  ارتقـا  را  و...  گروهـی  کار  تحلیلـی،  انتقـادی،  تفکـر 
کارآفرینـی می شـود. البتـه ایـن نیـز وابسـته بـه مهارت هـای  ، باعـث ارتقـای مهارت هـای  و مهارت محـور
یاددهی-یادگیـری و مهـارت کار حرفـه ای اسـتادان، بـه  منظـور اتصـال مباحـث نظـری بـه کارهـای واقعـی 
(، اسـتفاده از قابلیـت روش های یاددهی- یادگیـری و ارزیابی  اسـت. بـه  طـور کلی، بیشـتر اسـتادان )8نفر
را تا حدودی اثرگذار می دانسـتند اما راهکار اصلی را تغییر سـاختار برنامۀ درسـی یا اسـتخدام اسـتادان، 

بی انگیزگـی جامعـه و مـوارد دیگـر می دانسـتند.
(. کم هزینه تـر بودن و قابل  دسـتیابی تر بـودن فراهم  کردن یک  _ راهـکار کم هزینه تـر )فراهـم  کـردن بسـتر تغییـر

، لـزوم توجـه بـه ایـن مـورد را دوچنـدان  ، در مقابـل تغییـر در سـاختار بسـتر بـرای ایجـاد تغییرهـای بزرگ تـر
ک هـای  کارآفرینـی، مهارت هـای یاددهـی- یادگیـری، تغییـر ملا کارگاه هـای مهارت هـای  می کنـد. برگـزاری 
اسـتخدام اسـتادان )امتیاز دادن به سـابقۀ کار حرفه ای و کارآفرینی( و تغییر روند امتیاز ارتقای اسـتادان 

)از پژوهـش بـه آمـوزش(، از راهکارهـای ایجـاد بسـتری بـرای تغییرهـای بزرگ تر هسـتند.
گـروه بین رشـته ای. تعـدد . 4 آن در  انجـام  و  آنهـا  و تعـدد  تعـداد واحـد پروژه هـا  بـودن  کـم  مهارتـی و پـروژه: 

از دیـد برخـی بهتـر  را نداشـته باشـند.  آنهـا باعـث می شـود جایـگاه لازم  بـودن  پروژه هـا و یـک واحـدی 
کار  کننـد. از طرفـی،  کننـد و شـرکت ها در تعریـف موضوعـات مشـارکت  اسـت پروژه هـا، کل سـال آخـر را پـر 

افزایـش تعـداد واحدهـا می توانـد مفیـد باشـد.  بـه  شـرط  بین رشـته ای روی پروژه هـا، 
موضوعـی  _ عبارتـی،  بـه  اسـت.  گروهـی  نوآورانـۀ  پـروژۀ  درس  تعریـف  مـوارد،  دیگـر  از  نوآورانـه.  پـروژۀ  درس 

کمـک  نوآورانـه از طـرف اسـتادان یـا خـود دانشـجویان مطـرح شـود و همـراه بـا تدریـس و بـا همراهـی و 
اسـتاد )حتـی کمـک دسـتیارانی از دورۀ دکتـری(، دانشـجویان بـه  صـورت گروهـی، روی پروژه هـا کار کنند و 

از مرحلـۀ شناسـایی مشـکل، بیـان مسـئله، راه  حـل تـا ارائـه پـروژه، آن را پیـش ببرنـد. 
تعریـف موضـوع واقعـی بـرای پروژه  هـا )بـا کمک صنعت(. بهتر اسـت به  منظور اسـتفادۀ بهینـه از قابلیت های  _

کار  دروس پـروژه، پروژه هـا بخشـی از یـک پـروژۀ واقعـی باشـد. از طرفـی، بـرای خارج کـردن پروژه هـا از یـک 
معمـول، کاهـش تقلـب و آشـنایی دانشـجویان بـا آخریـن محصـولات جدیـد و نوآوری هـا، الـزام اسـتفاده از 

یـک محصـول نوآورانـه در پروژه هـا پیشـنهاد می شـود. 
کارآمـوزی: نظـارت بـر کارآمـوزی دانشـجویان. بـا توجـه  بـه این کـه کارآمـوزی قابلیت های بسـیاری در تقویت . 5

کارایی  کارایی لازم را ندارند. راهکارهای افزایش  کارآموزی ها  کارآفرینی دارد، در عمل، بیشـتر  مهارت های 
آن، عبارتند از »نظارت بیشـتر بر کار دانشـجو با بازدید مسـتمر اسـتادان«، »ارتباط مسـتمر دانشجویان با 
اسـتاد«، »جـدی گرفتـن گزارش نویسـی« و »برگـزاری جلسـات جمع بنـدی«. امـا کارآموزی یک واحد اسـت 
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کارآمـوزی در  کم کـردن واحدهـای عمومـی و انجـام  کافـی نیسـت. بهتـر اسـت بـا  و یـک تابسـتان بـرای آن 
طـول 4 سـال و افزایـش تعـداد واحدهـای آن، از قابلیت هـای ایـن واحد درسـی اسـتفاده شـود.

کارآمـوزی و جلوگیـری از تقلـب در  _ کـردن  کارآمـوزی. از دیگـر اقدامـات بـرای مؤثرتـر  برگـزاری نمایشـگاه بـرای 

کـردن شـرکت ها  کارآمـوزی اسـت. موظـف  آن، برگـزاری نمایشـگاه بـرای پیونـد دانشـجو و شـرکت ها بـرای 
کـه برگـزار می شـود و تسـهیل شـرکت دانشـجویان در  ، اطلاع رسـانی نمایشـگاه هایی  کارآمـوز بـرای پذیـرش 

کنـد. آنهـا می توانـد از ایـن امـر حمایـت 
تـا . 6 : به روزرسـانی برنامـۀ درسـی. طبـق نظـر اسـتادان، برنامـۀ درسـی نیازمنـد به روزرسـانی اسـت  سـاختار

کـه مـورد نیـاز مهنـدس قـرن 21  کارآفرینـی و دروسـی  کـم شـوند و برنامـه بـا مهارت هـای  حجـم درس هـا 
اسـت، تقویـت شـود. 

تـوازن بیـن مباحـث نظـری و مهارتـی. برقـراری تـوازن بیـن آمـوزش مباحـث نظـری و عملـی، مهارت آمـوزی و  _

یادگیـری نرم افزارهـا )بـه  عنـوان الزامـات کار در صنعت( اهمیت بسـیار دارد. سـهم مهارت آموزی در برنامه 
کـم اسـت و سـهم بیشـتر را مباحـث نظـری دارند.

کـه بعضـی اسـتادان بـه آن بـاور داشـتند،  _ گرایش هـای جـدا. از دیگـر مـواردی  کارشناسـی بـه  تفکیـک دورۀ 

کـردن حجـم دروس و عـدم لـزوم دارا  کـم   تفکیـک کارشناسـی عمـران بـه گرایش هـای مختلـف، بـه  منظـور 
کلـی  کـه دانشـجویان آشـنایی  بـودن تخصـص در همـۀ دروس اسـت. قـرار دادن تعـدادی دروس اصلـی 
کننـد،  گرایش هـای جـدا را انتخـاب  کننـد و بعـد دروس دسته بندی شـده در  بـا مهندسـی عمـران پیـدا 

پیشـنهاد ایـن اسـتادان بـود. البتـه بعضـی دیگـر شـرایط حـال حاضـر را مناسـب تر می دیدنـد.

کـه مهارت محـور . 7 بـود،  کهـاد در صورتـی مؤثـر خواهـد  کارآفرینـی. دورۀ  کهـاد  کهـاد: دورۀ  دروس تکمیلـی و 

باشـد. از مواردی که مانع از اسـتقبال دانشـجویان از آن می شـود، لزوم پرداخت هزینه و سـنگین شـدن 
حجم دروس اصلی در کنار کهاد اسـت. از طرفی، بیشـتر اسـتادان و دانشـجویان، از دورۀ کهاد کارآفرینی 
اطـلاع نداشـتند و تبلیغـات در ایـن بـاره لازم اسـت. همچنیـن، اسـتادان دروسـی را کـه در جدول2 بخش 

»دروس تکمیلـی پیشـنهادی اسـتادان« ذکـر شـده اسـت، بـه  عنـوان دروس تکمیلـی پیشـنهاد کردند.
صورتـی  _ در  سـمینارها  و  کارگاه هـا  برگـزاری  کارآفرینـی.  دربـارۀ  مهارت محـور  سـمینارهای  و  کارگاه هـا  برگـزاری 

کارآفریـن باشـد. همچنیـن، مـوارد مـورد بحـث، رئـوس مطالـب،  کـه سـخنران، یـک  می توانـد مفیـد باشـد 
هـدف جلسـه و بـه  طـور کلـی طـرح درس بـرای او مشـخص شـود تـا جلسـه در راسـتای هـدف درس باشـد. 
شناسـایی  نحـوۀ  پیچیـده،  و  مبهـم  شـرایط  در  کارآفرینـان  عملکـرد  و  ذهنیـت  بـا  دانشـجویان  آشـنایی 

گنجانـد. کـه می تـوان در سـخنرانی ها  از مـواردی هسـتند  ؛  کار کسـب  و  فرصت هـا، روش هـای توسـعۀ 
کارآفرینی، دانشجویان . 8 کارآفرینی، ایده و نوآوری. برگزاری مسابقات نوآوری و  مشوق ها: برگزاری مسابقات 

کـرد. مـواردی می توانـد بـه  مؤثرتـر شـدن مسـابقات کمـک کنـد، از جملـه  را بـه  کارآفرینـی تشـویق خواهـد 
کنـار شـرکت کنندگان«، »معرفـی  کنـار مسـابقات«، »حضـور اسـتادان راهنمـا در  کارگاه هایـی در  »برگـزاری 
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دانشـجویان بـه شـتاب دهنده ها« و »حمایـت مالـی یـا امکاناتـی از دانشـجویان«.
حمایت هـای مالـی و امکاناتـی. حمایـت مالـی و غیرمالـی دولتـی، خصوصـی و دانشـگاه از دانشـجویان بـه  _

، مسـتلزم آن اسـت که ذهنیـت کارآفرینی در  ایجـاد انگیـزه بـرای کارآفرینـی مفیـد خواهـد بـود. البته این امر
دانشـجویان شـکل گرفته باشـد. 

ارائۀ مشـاورۀ روان شـناختی به دانشـجویان. از دیگر مشـوق ها، مشـاوره ها و دادن اطلاعات روان شـناختی،  _

که  توانایی ارتباط با افراد، گفت وگو  خودشناسـی و بهداشـت روان به دانشـجویان اسـت. با توجه  به این 
کـرات از مهارت هـای مهـم اسـت، شـناخت خـود و شـناخت افـراد اهمیـت دارد. از طرفـی، برخـی از  و مذا

دانشـجویان انگیـزه خـود را از دسـت داده انـد و نیـاز بـه مشـاوره در ایـن زمینه هـا دارند.
فوق برنامـه: بازدیدهـا و شبکه سـازی. فراهـم  کـردن امکان بازدیدها و همکاری های کوچک با شـرکت ها، به . 9

تقویـت مهارت هـای کارآفرینـی دانشـجویان کمـک خواهـد کـرد. از طرفـی، شبکه سـازی )ارتبـاط اسـتادان 
و دانشـجویان بـا صنعـت، فعالیـت دانشـجویان در انجمن هـای دانشـجویی(، نیـز چنیـن فعالیت هایـی را 

تسـهیل می کند. 
برگـزاری کارگاه هـای تخصصـی. برگـزاری کارگاه های تخصصی می تواند خلأ برنامۀ درسـی در ایجاد مهارت های  _

کار حرفـه ای را پـر کنـد. از طرفـی، دادن گواهـی بـه شـرکت کنندگان در این کارگاه هـای مهارت محور، می تواند 
آنهـا را بـه اخـذ کارگاه ها ترغیب کند. 

کلاس درس قابـل  _ کـه در سـطح  نمایـش فیلـم و اسـتفاده از تجربیـات واقعـی. فعالیت هـای فوق برنامـه ای 

اجراسـت، اسـتفاده از روش هـای متنـوع یاددهـی- یادگیـری، ماننـد نمایـش فیلـم و انجـام تمرین هایـی با 
، یادگیـری دانشـجویان عمیق تـر و  تجربیـات واقعـی اسـت. بـا ایـن فعالیت هـا، کلاس هـای درس جذاب تـر

انگیـزۀ آنـان افزایـش می یابـد. 

نتایج داده های کمی. 5-4
آزمون فریدمن )پرسش های طیف لیکرت(. 5-4-1

در ایـن بخـش، پرسـش های طیـف لیکـرت، بـه ترتیـب اهمیـت از نظـر مخاطبـان بیـان خواهـد شـد. رای ایـن 
، با فرض تصادفی بودن نمونه گیری، از آزمون فریدمن اسـتفاده می کنیم. در آزمون فریدمن، داده ها  منظور
کـه b بلـوک نامیـده می شـوند،   )xi1, xi2,…., xik( متغیـرۀ دوبـه دو مسـتقل k متغیـر تصادفـی b عبارت نـد از
کـه بـه  صـورت یـک ماتریـس مرتـب  i=1,…,b، متغیـر تصادفـی xij در بلـوک i اسـت و متناظـر بـا تیمـار j اسـت 
، ماتریسـی شـامل 141 متغیـر تصادفـی )مهندسـان عمـران  می کنیـم )Kanover, 2019(. در پژوهـش حاضـر
شـاغل( و 35 متغیـره دوبـه دو مسـتقل )پرسـش های طیـف لیکرت( داریـم. بنابرایـن، b=141 و k=35. داده ها 
بـا اختصـاص کدهـای عـددی رتبه بنـدی شـدند )خیلی کـم=1، کم=2، متوسـط=3، زیاد=4، خیلـی زیاد=5(. 

:)Kanover, 2019( فرضیه هـای زیـر را آزمـون کنیـم
H0: R1 = R2 = ...= R35

H1: Ri ≠ Rj          Ǝ i ≠ j
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که در آن:

z	گروه ها R1، R2، ...، R35: میانگین رتبه ها، در دسته های مختلف 

z	A2 = ( )
141 35 2

1 1
ij

i j

R x
= =

  ∑∑ آمارۀ آزمون: 

z	( )ijR x رتبه های درون بلوک ها: 
آزمون فریدمن، با استفاده از نرم افزار SPSS 28 انجام شد که سطح خطای آزمون را نیز α=0.05 اختیار 
کردیـم. طبـق نتایـج آزمـون، P- مقـدار کمتـر از 0/05 اسـت و فرضیۀ برابری میانگین رتبه ای پاسـخ  های افراد، 
پذیرفتـه نشـده اسـت و حداقـل یـک تفـاوت در آنهـا وجـود دارد. در ادامـه، در جـدول 3 میانگیـن رتبه هـا و 
کـه در  گفتنـی اسـت  چارک هـا قیـد شـده اند و بـه ترتیـب اولویـت، بـر اسـاس آزمـون فریدمـن آورده شـده اند. 

.)Kanover, 2019( حالـت وجـود هم رتبـه از متوسـط رتبه هـا اسـتفاده می کنیـم

جدول 3. نتایج آزمون فریدمن در پرسش های طیف لیکرت

شمارۀ 
پرسش

میانگین 
چارک مؤلفه ها )به ترتیب اولویـت(رتبه ها

اول 
چارک 
دوم 

چارک 
سوم 

Q1123/56کارگاه ها به  عنوان فعالیت های فوق برنامه 455بازدید از 

Q2423/13کارشناسی مهندسی عمران 455به روزرسانی دروس 

Q321/40 برگزاری نمایشگاه در دانشگاه برای ارتباط دانشجو و شرکت ها برای
445کارآموزی

Q2821/01 حمایت دولت و نهادهای خارج از دانشگاه از طرح های نوآورانه
455دانشجویان

Q2921/01 روش های یاددهی- یادگیری مناسب و جذاب، استفاده از فیلم های
445پروژه های واقعی

Q3120/84445برقراری توازن بین مطالب نظری و یاددهی نرم افزارها در دروس طراحی سازه

Q1220/81کارآفرینان 445ارتباط استادان با 

Q420/61کارآفرین و مهندس حرفه ای 445نقش آفرینی استادان به  عنوان 

Q820/57گروهی در دانشگاه 445کار 

Q1720/36کردن همکاری های کوچک با صنعت 445فراهم  

Q1620/17کارشناسی ، در خلال دورۀ  کار 445برگزاری دوره هایی برای شناسایی بازار 

Q2719/95کارآفرین کارآفرین یا یک مشاور  445کارآموزی با یک 

Q219/69
که دانشجویان نوآوری در صنعت  گروهی نوآورانه )درس 3 واحدی(  پروژۀ 
کنند و با راهنمایی یک استاد، ایده خود را تا مرحله  ساخت  و ساز ایجاد 

عرضه پیش ببرند
445

Q1519/53
گروه های بین رشته ای و با  کارشناسی عمران، در  انجام پروژه های 

پروژه های واقعی
345

Q2319/51 کوتاه مدت عملی مانند جوشکاری کارگاه های  445برگزاری 



آرزو محمدی و همکاران 17

ادامه جدول 3

Q1319/37345ایجاد انگیزه و امید

Q719/01445ایجاد روحیه کنش گری و پژوهشگری در دانشجویان

Q2518/90445برگزاری دوره های بازآموزی در دانشگاه

Q2218/62کارآفرینی در استادان، مدیران و رؤسا 445وجود ذهنیت و روحیه 

Q118/38
کارآفرینی«  )شامل آشنایی دانش آموختگان عمران با  درس »آشنایی با 

کارآفرینی( کارآفرینان و ذهنیت  کارآفرینی، زندگی 
345

Q2618/01
بازدیدهای استادان و بررسی های حضوری آنها را در مفیدتر بودن دورۀ 

کارآموزی
345

Q917/50کارآموزی به بیش از یک تابستان 345تعمیم دوره 

Q3017/06345فعالیت در انجمن های تخصصی و دانشجویی

Q3516/69کارآفرین مهمان در کلاس ها 345حضور 

Q3216/09کار آینده 344برگزاری مسابقات ایده های کسب  و 

Q1016/09344آشنایی با مفاهیم و رویکردهای استارتاپی

Q615/73
کارآفرینی با همراهی استادان و حمایت های جمعی  برگزاری مسابقات 

کارگاه ها( دانشگاه )
344

Q1915/29344گذراندن دروس حسابداری و مدیریت

Q3315/18کارآفرینی و استارتاپ ها گاهی بخشی عمومی در جامعه دربارۀ  344آ

Q3415/10کارآموزان و اجبار آنها به کمک 344کمک شرکت ها به 

Q2113/13
گزارش نویسی  توجه بیشتر به نیروی انسانی نسبت به مسائل فنی، در 

کارآموزی
344

Q2012/93344گذراندن درس هایی مانند روان شناسی و جامعه شناسی

Q512/15کارآفرینی )با پرداخت شهریه( مازاد بر برنامه اصلی 344گذراندن دروس 

Q1811/51
ک، آب و...( در مقطع  گرایش سازه، خا گرایشی دانشجویان ) جداسازی 

کارشناسی 
234

Q1411/12234نحوه ارزیابی )امتحان، پروژه و...( استادان در دروس

بـا توجـه  بـه جـدول 3، راهکارهـا )پرسـش های طیـف لیکـرت(، بـه ترتیـب اولویـت متخصصـان از بـالای 
جـدول مشـخص شـده اند. 

آزمون فریدمن )پرسش های ترتیبی(. 5-4-2
آزمـون فریدمـن مشـخص  بـا  را  ترتیبـی 36 و 37 جـدول4  اولویـت دو پرسـش  ایـن بخـش می خواهیـم  در 
گزاره های  کنیـم. در پرسـش 36، ماتریسـی شـامل 111 متغیـر تصادفـی )مهندسـان عمران شـاغل( 10 متغیـره )
متغیـر   109 شـامل  ماتریسـی   ،37 پرسـش  در   .)k=10 و   b=111 )یعنـی  داریـم  مسـتقل  دوبـه دو  پرسـش36( 
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داریـم  مسـتقل  دوبـه دو  متغیـره   )37 پرسـش  گزاره هـای  ( متغیـره   8 شـاغل(  عمـران  )مهندسـان  تصادفـی 
آزمـون  کنیـم.  α=0.05 را در سـطح  )1( )b=109 و k=8(. می خواهیـم فرضیه هـای 

کـه بـا اسـتفاده از نرم افـزار SPSS 28 انجـام شـد،  در هـر دو پرسـش بـا توجـه  بـه نتایـج آزمـون فریدمـن 
آمـد و فرضیـه برابـری میانگیـن رتبـه ای پاسـخ  های افـراد در متغیر هـای  کمتـر از 0/05 بـه دسـت  P-مقـدار 
مسـتقل، در سـطح معنـا داری 5%، پذیرفتـه نشـد، و حداقـل یـک تفـاوت در آنهـا وجـود دارد. در ادامـه، در 

جـدول  4، میانگیـن رتبـه ای و چارک هـا قیـد شـده اند و بـه ترتیـب اولویـت، آورده شـده اند. 

کارآفرینی مورد نیاز )پرسش 36(  گزاره های پرسش دربارۀ مهارت های  جدول 4. نتایج آزمون فریدمن در 
و دروس مورد نیاز )پرسش 37(

گی ها )به ترتیب اولویـت( میانگین ویژ
انحراف میانگینرتبه ها

معیار
چارک 

اول
چارک 

دوم
چارک 
سوم 

کارآفرینی مورد نیاز )پرسش 36( گزاره های پرسش دربارۀ مهارت های  نتایج آزمون فریدمن در 

3/073/022/5125دانش دربارۀ مسائل حقوقی، بیمه و مالیات و قراردادها

کارگروهی، برقراری ارتباطات و...( 3/203/171/99224مهارت های بین فردی )

کار 4/454/462/02346توانایی نوشتن طرح کسب  و 

4/824/862/58346اخلاق مهندسی

55/051/88456مدیریت منابع مالی

6/096/171/63567مدیریت منابع انسانی

مهارت های فردی )تفکر یا اندیشه ورزی، خطر پذیری، تاب آوری یا 
تحمل شکست یا ابهام، جست وجوگر بودن(

6/146/233/703710

کار 6/256/302/71488خلاقیت و ایده پردازی کسب  و 

6/926/941/66678مهارت بازاریابی سنتی و دیجیتال

کار 9/049/031/529910راهبرد خروج از کسب  و 

گزاره های پرسش دربارۀ دروس مورد نیاز )پرسش 37( نتایج آزمون فریدمن در 

3/093/101/84234فناوری  های نوین ساختمان

، ثبت شرکت ها، قراردادها  کار کسب  و  دروس مربوط به قوانین )
و...(

3/183/192/06135

3/653/671/82235دروس مرتبط با فناوری ها )هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و...(

4/664/672/22357پروژه ها )سازه فولادی، سازه بتنی، راه سازی و...(

کارآفرینی )شناسایی فرصت و بازاریابی و...( 4/794/792/07366مبانی 

5/025/042/08357مدیریت کسب وکار

5/355/362/02467دروس معماری و شهرسازی و تأسیسات

6/266/272/27488دروس مرتبط با رفتار انسانی )روان شناسی، جامعه شناسی و...(
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چـون داده هـا اولویت هـای هـر فـرد هسـتند، میانگیـن رتبـه ای پاییـن، نشـان دهندۀ اولویـت بـالای گـزاره 
اسـت. بـا توجـه  بـه جـدول 4 مهارت هـا و دروس مـورد نیـاز دانش آموختگان عمران بـرای تقویت مهارت های 
کارآفرینـی، طبـق نظـر مهندسـان شـاغل در صنعـت بـه ترتیـب اولویـت، از بـالای جـدول4 آورده شـده اسـت. 
البتـه، دروس مـورد نیـاز توسـط اسـتادان پیشـنهاد شـده اسـت امـا بـه  دلیـل اهمیـت پروژه ها )سـازه فولادی، 

سـازه بتنـی، راه سـازی و...(، بـه  صـورت یـک گـزاره در این پرسـش آورده شـده اسـت. 

نتیجه گیری� 6
بـا توجـه  بـه نتایـج ایـن پژوهـش، 9 مؤلفـۀ اصلـی و زیرمؤلفه هـای آن از نظـر خبـرگان، در ارتقـای محتـوای 
کارشناسـی مهندسـی عمـران، در شـکل 3 بـه  صـورت مـدل آورده شـده اسـت. در واقـع، مؤلفه هـا و  آمـوزش 
زیرمؤلفه هـا، راهکارهایـی بـه  منظـور ارتقـای محتـوای آموزش کارشناسـی عمران هسـتند که بر اسـاس آنها 35 
پرسـش طیـف لیکـرت طـرح شـد و متخصصـان )مهندسـان عمران شـاغل( میـزان اهمیت هر یک را مشـخص 
کرده انـد. سـپس، ایـن 35 راهـکار بـا اسـتفاده از آزمـون فریدمـن، بـه ترتیـب اولویـت، در جدول 3 مرتب شـدند. 
و  کارآفرینـان”  و  “اسـتادان  "سیاسـت گذاران”،  دسـتۀ  سـه  بـرای  را  پیشـنهادهایی  بخـش،  ایـن  در 
“دانشـجویان”، بـه ترتیـب 20 اولویـت آزمـون فریدمـن در پرسـش های طیـف لیکـرت ارائـه می دهیـم. پیـش از 
ارائـۀ پیشـنهادات، مهارت هـای کارآفرینـی مـورد نیاز دانشـجویان مهندسـی عمـران، به ترتیب اولویت شـامل 

گرفـت: مـوارد زیـر اسـت و لازم اسـت بـرای هـر اقدامـی، آنهـا را در نظـر 
دانش دربارۀ مسائل حقوقی و قوانین ثبت شرکت ها، بیمه و مالیات و قراردادها . 1

کره و فن بیان( و...(. 2 گفت وگو، مذا گروهی، برقراری ارتباطات ) کار  مهارت های بین فردی )
کار. 3 توانایی نوشتن طرح کسب  و 
اخلاق مهندسی. 4
مدیریت منابع مالی. 5
مدیریت منابع انسانی. 6
مهارت های فردی )تفکر یا اندیشه ورزی، خطر پذیری، تاب آوری یا تحمل شکست یا ابهام، . 7

جست وجوگر بودن(
کار. 8 خلاقیت و ایده پردازی کسب  و 
مهارت بازاریابی سنتی و دیجیتال. 9

کار. 10 راهبرد خروج از کسب  و 
مهـارت  مالـی،  مدیریـت  بین فـردی،  مهارت هـای  در   )Entika et al., 2017( پژوهـش  بـا  نتایـج  ایـن 
، خود شـامل  کار تصمیم گیری، خطر پذیری و تفکر خلاق هم سـو اسـت. البته توانایی نوشـتن طرح کسـب  و 

از مهارت هـا اسـت. بسـیاری 
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پیشنهادهایی برای سیاست گذاران. 6-1
بازدیـد از کارگاه هـا در چارچـوب فعالیت هـای فوق برنامـه در طـول دوره، لازم اسـت ایـن بازدیدهـا در طول  _

دوره تـداوم داشـته باشـند و هدفمنـد )متناسـب بـا هـر درس و مهارت هـای لازم( و بـا برنامه ریزی باشـند. 
به روزرسـانی برنامـۀ درسـی بـا نیازهـای روز مهندسـان عمران از جملـه مهارت های کارآفرینـی، طبق نتایج  _

آزمـون فریدمـن، دروس مـورد نیـاز بـرای پـرورش مهارت هـای کارآفرینـی، بـه ترتیـب شـامل مـوارد زیر اسـت 
)پروژه هـا وجـود دارنـد و لازم اسـت کاراتر شـوند(:

فناوری  های نوین ساختمان. 1
، ثبت شرکت ها، قراردادها، بیمه و مالیات و...(. 2 کار کسب  و  دروس مربوط به قوانین )
دروس مرتبط به فناوری های روز )هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و...( . 3
پروژه ها )سازه فولادی، سازه بتنی و ...(. 4
کار و بازاریابی و...(. 5 کارآفرینی )شناسایی ایده و فرصت، ساختار کسب  و  مبانی 
کار. 6 مدیریت کسب  و 
دروس معماری و شهرسازی و تأسیسات. 7
، جامعه شناسی و...(. 8 کار دروس مرتبط با رفتار انسانی )روان شناسی مدیریت کسب  و 
و  _ کاراتـر  بـه  منظـور  کارآمـوزی،  بـرای  شـرکت ها  و  دانشـجو  ارتبـاط  بـرای  دانشـگاه  در  نمایشـگاه  برگـزاری 

کارآفرینـی در پژوهـش )Sudharson et al., 2013( نیـز  کارآمـوزی در  کـردن آن، موضـوع اهمیـت  اثربخش تـر 
اشـاره شـده اسـت.

حمایـت دولتـی و غیردولتـی از طرح هـای نوآورانـۀ دانشـجویان، ایـن حمایت هـا می توانـد شـامل حمایـت  _
( باشـد. بـا توجـه  بـه  مالـی، در اختیـار قـرار دادن مـکان و یـا نیـروی انسـانی متخصـص )ماننـد حسـابدار
کارآفرینی )Kuratko et al., 2016(، ایجاد و اجرای ایده ها نیازمند انرژی و اشـتیاق  تعریف پذیرفته شـده از 

اسـت و چنیـن حمایت هایـی می توانـد اشـتیاق ایجـاد کنـد. 
یاددهـی-  _ مهارت هـای  ارتقـای  منظـور  بـه   مهندسـی،  اسـتادان  بـرای  دوره هایـی  و  کارگاه هـا  برگـزاری 

یادگیـری، کار بـا فناوری هـای آموزشـی و آمـوزش الکترونیکـی، اهمیت یادگیری مبتنی بر پـروژه، کار گروهی 
پژوهش هـای  در  مهندسـی  آمـوزش  و  کارآفرینـی  مهارت هـای  ادغـام  بـرای  فعـال  یادگیـری  روش هـای  و 

)Tarhan, 2021; Rae & Melton, 2017; Min et al., 2018( نیـز بـه اثبـات رسـیده اسـت.
کـه سـاختار فعلـی آیین نامـۀ ارتقـا، باعـث  _ بازنگـری در سـاختار امتیـاز ارتقـای اسـتادان، شـایان  ذکـر اسـت 

شـده اسـت کـه اسـتادان، بیشـتر بـه پژوهـش بپردازنـد تـا آمـوزش و افزایـش کیفیـت آن.
، خلأ  _ برقراری توازن بین مطالب نظری و عملی و آموزش نرم افزارهای طراحی، به  عنوان ابزارهای مهم کار

)Asadian et al., 2019; Samadi et al., 2021; Yazdani et al., 2022( در مهارت آمـوزی در پژوهش هـای 
نیز به اثبات رسیده است.
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کارآفرینـی و یـا حداقـل مهنـدس حرفـه ای، نیـاز  _ وجـود سـاختاری بـرای اسـتخدام اسـتادان دارای سـابقۀ 
کارآفریـن باشـند و یـا حداقـل در درس خـود سـابقۀ اجرایـی داشـته باشـند تـا  کـه اسـتادان خـود،  اسـت 

کننـد. بتواننـد از مثال هـا و پروژه هـای واقعـی اسـتفاده 
)شبکه سـازی(،  _ صنعـت  بـا  کوچـک  همکاری هـای  کـردن  فراهـم   و  صنعـت  و  دانشـگاه  مسـتمر  ارتبـاط 

 Min et al., 2018; Anastasiu( می توان گفت شبکه سـازی در اولویت اسـت و اهمیت آن در پژوهش های
کیـد شـده اسـت. et al., 2017( نیـز تأ

کارآفرینی  _ کارگاه های  کار در خلال دورۀ کارشناسـی و برگزاری  برگزاری دوره هایی به  منظور شناسـایی بازار 
کارگاه هـا مهارت محـور و دارای طـرح درس مناسـب باشـد و یـک  کارآفریـن(، لازم اسـت  )بـا سـخنرانی یـک 

گـروه طراحـی بین رشـته ای آنهـا را طراحـی کنند.
پژوهـش  _ همچنیـن،  کارآمـوزی،  بـرای  کارآفرینـان  بـه  عمـران  دانشـجویان  اتصـال  بـرای  دانشـگاه  تـلاش 

کارآفرینـان و دانش آموختـگان برجسـته و مدرسـان بـه  عنـوان مـدرس  )Min et al., 2018( بـه اسـتفاده از 
کـرده  اسـت. پاره وقـت اشـاره 

طراحـی و اجـرای درس "پـروژۀ نوآورانـه ای" کـه دانشـجویان بـه صـورت گروهـی در مقطـع کارشناسـی عمـران  _
داشته باشند و بتوانند در صنعت ساخت وساز نوآوری ایجاد کنند، در این درس، دانشجویان با راهنمایی 
یـک اسـتاد، ایـده خـود را تـا مرحلـه عرضـه پیش ببرند و دانشـگاه می تواند دانشـجویان با ایده هـای برتر را به 
شـتاب دهنده ها معرفـی کنـد یـا از آنهـا حمایـت مالـی و امکاناتـی کنـد. پیشـنهاد می شـود یکـی از اصلی ترین 
دسـتاوردهای یادگیـری ایـن درس، "توانایـی نوشـتن طـرح کسـب  و کار" باشـد. بـه ایـن دلیل کـه یک مهارت 
کارآفرینـی اسـت. چنیـن ایـده ای در  کارآفرینـی اسـت و خـود، شـامل بسـیاری از مهارت هـای اصلـی  کلیـدی 

برخـی دانشـگاه ها، ماننـد دانشـگاه ایالتـی آریزونـا )Wang, 2017( نیـز انجام می شـد.
گروه هایـی بین رشـته ای و بـا  _ کارشناسـی عمـران، در  کنونـی  کـردن بسـتری بـرای انجـام پروژه هـای  فراهـم  

پروژه هـای واقعـی 
برگـزاری کارگاه هـای کوتاه مـدت عملـی، ماننـد جوشـکاری و ارائـۀ گواهی، ایـن کارگاه ها بیشـتر برای مهارت  _

بـرای  نقـاط مشـترک بسـیاری دارنـد. همچنیـن،  ایـن مهارت هـا،  امـا  اسـت  مهنـدس حرفـه ای مناسـب 
کار حرفـه ای داشـت.  کارآفرینـی، ابتـدا بایـد مهـارت 

گرفتن مشـکل کمبود انگیزه، قبل از هر اقدام اصلاحی و یا  _ ایجاد انگیزه و امید در دانشـجویان، و در نظر 
جدیـدی، بـا توجـه  بـه تعریـف کارآفرینـی، انگیـزه عامل مهمی اسـت. اما انگیزۀ دانشـجویان بـرای گذراندن 

دروس تکمیلـی و کهاد کارآفرینی پایین اسـت. 
برگـزاری دوره هـای بازآمـوزی در دانشـگاه بـرای دانش آموختگان عمران، این مـورد اولویت 18 متخصصان  _

اسـت ولـی بـا توجـه بـه میانگیـن بـالای رضایـت، در صـورت اجرا، ممکن اسـت از آن اسـتقبال شـود و باعث 
ایجاد ارتباط دانشـگاه و صنعت شـود.
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ک  هایـی، ماننـد دارا بـودن  _ گرفتـن ملا کارمنـدان و مدیـران و در نظـر  تغییـر سـاختار اسـتخدام اسـتادان، 
، یعنی زیسـت بومی که با تغییـر یک عضو  ذهنیـت و روحیـه کارآفرینـی بـه  منظـور ایجـاد زیسـت بومی پایـدار

یـا مسـئول، نظـام از هـدف تربیـت کارآفرینـی دور نشـود.
کـم  کـردن واحدهـای دروس نظـری و گنجانـدن درس اجبـاری "آشـنایی بـا کارآفرینـی” )شـامل آشـنایی بـا  _

کارآفرینی(. در دانشـگاه براون)Dominguez et al., 2021( در یک رشـتۀ  کارآفرینان و ایجاد ذهنیت  زندگی 
مهندسـی، دروس کارآفرینـی ارائه می شـود.

کارآفرینان. 6-2 پیشنهادهایی برای استادان و 
دانشـجویان،  _ و  کارآفرینـان  اسـتادان،  بیـن  شـبکه  یـک  ایجـاد  و  دانشـگاه  بـا  کارآفرینـان  مسـتمر  ارتبـاط 

و  دانشـگاهیان  بیـن  شـبکه  ایجـاد  نیازمنـد  کارآفرینـی  مهارت هـای  ارتقـای  بـرای  فعالیت هـا  از  بسـیاری 
کننـد. بـرای ایـن امـر تـلاش  صنعتگـران اسـت و لازم اسـت هـر دو طـرف 

اختصـاص زمانـی در طـول نیمسـال، بـه  منظـور بازدیـد از کارگاه ها به  عنوان فعالیت  فـوق  برنامه و حمایت  _
کارآفرینـان از این بازدیدها 

کارآموزی دانشجویان و هدایت آنها برای افزایش اثربخشی آن _ نظارت بیشتر و بهتر استادان بر 
کار بـا فناوری هـای آموزشـی، اسـتفاده از  _ تـلاش اسـتادان بـرای ارتقـای مهارت هـای یاددهـی- یادگیـری و 

فیلم هـای پروژه هـای واقعـی، یادگیـری مبتنـی بـر پـروژه و روش هـای یادگیـری فعـال بـرای ادغـام آمـوزش 
کارآفرینـی بـا آمـوزش مهندسـی ضـروری اسـت.  مهارت هـای 

کمـک بـه رشـد تفکـر انتقـادی، تحلیلـی و  _ اسـتفاده از مثال هـای واقعـی در تمرین هـا و امتحانـات، بـرای 
کلـی مهارت هـای نـرم، ایـن امـر نیازمنـد افزایـش مهارت هـای یاددهـی- یادگیـری و  گروهـی و بـه  طـور  کار 

کار در صنعـت اسـت. داشـتن سـابقۀ 
کیـد بر اسـتفاده از  _ خـارج  کـردن پروژه هـا )طراحـی سـازه و راه سـازی( از یـک کار معمـول، بـه طـور مثـال بـا تأ

یـک محصـول نوآورانه
گروهی  _ کار  گروهی برای دروس پروژه و حتی پروژه های کلاسـی، ارزیابی و هدایت مناسـب  کار  اسـتفاده از 

دارای اهمیت است.
در  _ پژوهشـگری  روحیـه  کمبـود  توجـه  بـه  بـا  اقدامـی،  هـر  از  قبـل  یادگیرنـدگان  فرهنـگ  گرفتـن  نظـر  در 

کمتـر وجـود دارد، لازم اسـت پیـش از هـر  کـه فرهنـگ یادگیرنده محـوری  دانشـجویان و بـا توجـه  بـه ایـن 
گرفـت. اقدامـی ایـن را در نظـر 

پیشنهادهایی برای دانشجویان. 6-3
_  ، بـا توجـه  بـه فشـرده بـودن برنامـۀ درسـی و ظرفیـت حـال حاضـر زیسـت بوم، دانشـجویان بایـد خودراهبـر
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، لازم اسـت از ظرفیت هـای فعلـی برنامـه،  جسـت جوگر و یادگیرنـدۀ مادام العمـر باشـند. بـرای ایـن منظـور
کثـر اسـتفاده را ببرنـد. بـرای مثـال، کارآموزی را جدی بگیرنـد و از ظرفیت هایی مانند کهاد کارآفرینی،  حدا

شـرکت در مسـابقات نـوآوری و کارآفرینـی اسـتفاده کننـد.
توجـه بـه بهداشـت روانـی، اهـداف و علایق خود و شـناخت انسـان هایی کـه با آنها ارتباط خواهد داشـت.  _

بـرای درک جهـان و جنبه هـای  کنجـکاوی  ( کارآفرینـی  و ذهنیـت  بـه  نفـس  اعتمـاد  افزایـش  همچنیـن، 
کـردن آن بـرای خلاقیـت، تمرکـز بـر ایجـاد  اجتماعـی، اقتصـادی و فرصت هـا، افزایـش اطلاعـات و مرتبـط 

ارزش بـرای دیگـران )Rae & Melton, 2017(( در خـود.

پیشنهاد هایی برای پژوهش های آینده� 7
کیـد مـا بـر آمـوزش مهارت هـای کارآفرینـی بـود. پژوهـش دربـارۀ ارتقـای دانـش و بینش  _ در ایـن پژوهـش، تأ

کارآفرینـی در برنامـۀ درسـی کارشناسـی مهندسـی عمـران نیـز می توانـد مفید باشـد.
پژوهـش و نیازسـنجی دربـارۀ درس "پـروژۀ نوآورانـه" در کارشناسـی عمـران، بـه  منظـور تعییـن ظرفیت هـا و  _

نیازهـا، می توانـد پایـه ای بـرای طراحـی و اجـرای ایـن درس باشـد.

سپاس گزاری
گرامی که به پرسشـنامۀ  از اسـتادان محترم دانشـکدۀ عمران دانشـگاه تهران و خواجه  نصیر و از مهندسـان 
کـه نظـرات ارزشـمندی را  گرامـی مجلـه و داوران محتـرم  مربـوط پاسـخ دادنـد، تشـکر می کنیـم. از سـردبیر 

کردنـد، سـپاس گزاری می کنیـم. مطـرح 
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W	 آرزو محمـدی: دارای کارشناسـی مهندسـی عمـران و کارشناسـی  ارشـد

تهـران  دانشـگاه  مهندسـی  علـوم  دانشـکدۀ  در  مهندسـی  آمـوزش 

مهارت هـای  ارتقـای  حوزه هـای  در  ایشـان  مطالعاتـی  علایـق  اسـت. 

کارآفرینـی در آمـوزش مهندسـی، آمـوزش الکترونیکـی و تأثیـر متقابـل 

فرهنگ و آموزش الکترونیکی است.

W	 کارشناسـی را در رشـتۀ مهندسـی عمران از دانشگاه : دکتر آیت اله ممیز

کارشناسـی  ارشـد و دکتـری را در  صنعتـی اصفهـان در سـال 1373 و 

، به ترتیب  رشـتۀ مهندسـی عمران-سـازه از دانشـگاه صنعتی امیرکبیر

در سـال های 1375 و 1382، اخذ کردند. ایشـان مؤلف 22 جلد کتاب 

حوزه هـای  در  بین رشـته ای  موضوعـات  در  کتـاب  جلـد   6 مترجـم  و 

کارآفرینـی، آمـوزش، مهندسـی و فنـاوری هسـتند و همچنیـن بیـش از 

مترجـم  همچنیـن،  دارنـد.  داخلـی  و  خارجـی  مقـالات  عنـوان،   100

همـکاری  در  همـه  بـرای  دانـش  بین المللـی  پـروژه  از  متـون  فارسـی 

مشـترک دانشـگاه MIT و دانشـگاه شـهید بهشـتی و 7 عنـوان طـرح 

پژوهشی هستند.

W	 کارشناسـی ارشـد را در رشـتۀ کارشناسـی و  دکتـر سـید محمـود طاهـری: 

فردوسـی  دانشـگاه  از   1370 و   1367 سـال های  در  ترتیـب،  بـه   ، آمـار

آمـار  ، در رشـتۀ  مشـهد و دکتـری را در سـال 1378 از دانشـگاه شـیراز

گرایـش اسـتنباط آمـاری( اخـذ کردنـد. ایشـان پـس از حـدود  ریاضـی )

15 سـال عضویت هیئت علمی در دانشـگاه صنعتی اصفهان، از سـال 

فنـی(  دانشـکدگان  نـام:  تغییـر  بـا  کنـون،  )ا فنـی  دانشـکدۀ  بـه   1392

دانشـگاه تهـران منتقـل شـدند و در زمینه هـای اسـتنباط آمـاری، آمـار 

و  مهندسـی،  آمـوزش  رگرسـیونی،  مدل سـازی  فـازی،  احتمـال  و 

محاسبات نرم فعالیت های آموزشی و پژوهشی دارند.
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چکیده: آموزش و پژوهش، پیش نیاز توسعه پایدار هر جامعه ای محسوب می شود. تحقق توسعه پایدار، منوط به 

برخورداری نظام آموزش عالی کارآمد با تربیت نیروهای کیفی-علمی و افزایش سهم تحقیق و پژوهش در جامعه 
بررسی نگرش دانشجویان تحصیلات تکمیلی رشته های مهندسی، به تناسب  است. هدف پژوهش حاضر، 
کمی از نوع توصیفی، پیمایشی و  برنامه درسی اجراشده با چارچوب برنامه درسی پایدار بود. طرح پژوهش، 
جامعه آماری آن شامل کلیه دانشجویان دوره های تحصیلات تکمیلی رشته های مهندسی دانشگاه شیراز بود. 
گردید. ابزار پژوهش،  گروه نمونه 242 نفری با استفاده از روش نمونه گیری تصادفی طبقه ای نسبتی، انتخاب 
گردید. برای  که پس از محاسبه روایی و پایایی بین دانشجویان نمونه توزیع  مقیاس برنامه درسی پایدار بود 
تحلیل داده ها، از روش آزمون تی تک نمونه ای و از نرم افزار SPSS 19 استفاده گردید. نتایج پژوهش نشان داد 
که منطق برنامه درسی اجراشده دوره های تحصیلات تکمیلی رشته های مهندسی دانشگاه شیراز، هدف کلی 
این برنامه درسی و سرفصل های محتوایی دانشی، سرفصل مهارتی و سرفصل نگرشی آن، با منطق برنامه درسی 
پایدار متناسب ند. اما براساس دیدگاه دانشجویان، نقش مدرس در یاددهی و یادگیری و روش های یاددهی و 
یادگیری به کاررفته در برنامه درسی اجراشده، منابع آموزشی و کمک آموزشی، فعالیت های یادگیری دانشجویان 
مهندسی، زمان دوره، فضای آموزشی برای اجرای برنامه درسی، شیوه های گروه بندی دانشجویان و روش های 
به دست آمده  پژوهش  نتایج  اساس  بر  ندارند.  همخوانی  پایدار  درسی  برنامه  عناصر  با  به کاررفته،  ارزشیابی 
می توان دریافت با توجه به این که آموزش مهندسی پایدار یک مؤلفه حیاتی در مقابله با تغییرات آب و هوایی و 
ترویج آینده ای سبزتر است، با افزایش تقاضا برای زیرساخت های پایدار، منابع انرژی تجدیدپذیر و فناوری های 

سازگار با محیط زیست، برنامه درسی مهندسی دانشگاه شیراز باید با این نیازها سازگار شود.
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مقدمه� 1
بـا توجـه بـه ضـرورت رسـیدگی بـه چالش هـای زیسـت محیطی، اجتماعـی و اقتصـادی در سراسـر جهـان و در 
« به عنوان یکی  کافی بودن مفاهیم سنتی توسعه و پرداختن به موارد فوق، »رویکرد توسعه پایدار پاسخ به نا
)Mintz & Tal, 2014( از اساسـی ترین و بحث برانگیزترین موضوعات پیش روی جهان در قرن بیسـت ویکم 

گردیـد )Milton, 2021(. در ایـن راسـتا، آمـوزش بـه  بـرای ایجـاد جوامـع صلح آمیـز و عدالت محـور پیشـنهاد 
عنـوان یکـی از عوامـل مهـم مشـارکت کننده در توسـعه پایـدار و بـه عنـوان یـک راهبـرد تضمین کننـده شـرایط 
اهـداف  بـه  دسـتیابی  بـه  منجـر  کـه  گردیـد  پیشـنهاد  دانشـجویان  و  دانش آمـوزان  بـرای  تحصیـل  مسـاوی 

.)Faura-martínez, 2022( می شـود  پایـدار  توسـعه 
گاهـی عمومـی و آمـوزش  کـه از تمامـی جنبه هـای آ آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار یـک مفهـوم پویـا اسـت 
مهارت هـا،  دانـش،  توسـعه  و  پایـدار  توسـعه  موضوعـات  بیـن  در  پیوندهـا  درک  تقویـت  یـا  ایجـاد  بـرای 
برخـی  همچنیـن   .)Lamere et al., 2021( می کنـد  اسـتفاده   ، توانمندسـاز ارزش هـای  و  چشـم اندازها 
کـه تعـادل  کتسـاب و تجربـه دانـش، ارزش هـا و مهارت هایـی  متخصصـان آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار را »ا
بیـن جنبه هـای اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت محیطی توسـعه و رعایـت توسـعه و پیشـرفت افـراد و جامعـه 
بـه عنـوان یـک مفهـوم پویـا  پایـدار  بـرای توسـعه  آمـوزش  را در زندگـی تضمیـن می کنـد«، تعریـف می کننـد. 
درصـدد اسـت کـه بـا توسـعه مهارت هـا، نگرش هـا و دانـش لازم بـرای مقابلـه بـا چالش هـای جهانـی کـه بـا آن 
، دسترسـی به آب سـالم و تغییرات آب و  روبه رو هسـتیم، از جمله حفاظت از تنوع زیسـتی، از بین بردن فقر
هوایـی، دانشـجویان را توانمنـد سـازد )UNESCO, 2015; Shulla, 2020(. در سـال 2015، جامعـه جهانـی 17 
 ، ، گرسـنگی، سـلامت، آموزش، انـرژی، کار هـدف توسـعه پایـدار را بـا هـدف رسـیدگی بـه مسـائل مربـوط بـه فقر
 UNESCO,( کـرد صنعـت، نابرابری هـا، شـهرها، مصـرف، آب و هـوا، محیط زیسـت، صلـح و مشـارکت مطـرح 
2017( و از سـوی دیگـر آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار هـم بـه عنوان جزئـی جدایی ناپذیر از توسـعه پایدار و هم 
بـه عنـوان عاملـی کلیدی برای سـایر اهداف توسـعه پایـدار در نظر گرفته می شـود )UNESCO, 2018(. طبق 
گاهانه و اقدامات مسـئولانه برای  نظـر یونسـکو، اهـداف توانمندسـازی یادگیرندگان بـرای اتخاذ تصمیمات آ
یکپارچگـی محیطـی، پایـداری اقتصـادی و یـک جامعـه عادلانـه، برای نسـل های حال و آینـده، در عین حال 

.)Buckler & Creech, 2014( احتـرام بـه تنـوع فرهنگـی« اسـت
بـه  آن  مطلـوب  انتقـال  و  پایـداری  بـا  مرتبـط  مسـائل  انتقـال  و  آمـوزش  ارائـه  بـزرگ  مصادیـق  از  یکـی 
دانشـجویان و بـه تبـع آن افـراد جامعـه، آمـوزش عالـی اسـت. مشـارکت مؤسسـات آمـوزش عالـی در پایـداری و 
توسـعه پایـدار از اوایـل دهـه 1990 در سـطح بیـن المللـی، بـه ویـژه در عرصـه آمـوزش و پـرورش، سـازمان ملـل 
بـرای توسـعه پایـدار بـه رهبـری یونسـکو از 2005 تـا 2014 رو بـه افزایـش بـوده اسـت )Aleixo et al., 2018(. بـه 
طـور خـاص، مؤسسـات آمـوزش عالـی می تواننـد بـه بهبـود کیفیـت یادگیـری و تدریـس کمـک کننـد. آمـوزش 
کـه بـرای تجهیـز  عالـی نقـش بی نظیـری در کمـک بـه دسـتیابی بـه اهـداف توسـعه پایـدار دارد بـه ایـن دلیـل 
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.)Lamere et al., 2021(دانشـجویان بـه دانـش و مهارت هـای لازم بـرای اجـرای اهـداف ضـروری اسـت
، منجـر به طراحی جعبه ابـزار پایداری آمـوزش عالی جهانی  کیـدات بـر آمـوزش بـرای توسـعه پایدار ایـن تأ
توسـط سـازمان ملـل بـه منظـور توسـعه پایدار شـد. ایـن جعبه ابزار بر نقش آمـوزش و برنامه درسـی به عنوان 
عنصـری مسـتقل در توسـعه پایـدار و در کنـار پنـج عنصـر دیگـر »خدمـت بـه جامعـه«، »سیاسـت، مدیریـت و 
کید دارد.  برنامه ریزی«، »تحقیق و سـوادآموزی«، »زیرسـاخت، مشـارکت و شـبکه« و »زندگی دانشـجویی« تأ
بـر اسـاس جعبه ابـزار پیشـنهادی، تعـداد زیـادی از مؤسسـات آمـوزش عالـی و دانشـگاه ها اصلاحـات مهمـی 
را ارائـه کرده انـد و برنامـه درسـی آمـوزش عمومـی خـود را در سـال های اخیـر مـورد بازبینـی قـرار دادنـد و ایـن 
امـر باعـث افزایـش نیـاز بـه بازنگـری در مؤلفه هـای برنامـه درسـی، مانند اهـداف و محتوا و اتخـاذ رویکردهای 
 )Holdsworth et al., 2008; McEwen, 2002( آموزشـی مؤثرتـر و روش هـای ارزشـیابی در آمـوزش عالـی شـد

کیـد بوده اسـت. کـه در پژوهش هـای مختلـف مـورد نظـر و تأ
کـه در پژوهش هـای مختلـف بـه آن اشـاره شـده اسـت، دارای تعاریـف متفاوتـی  مفهـوم برنامـه درسـی 
 Toombs( تعریـف برنامـه درسـی بـه کل برنامـه آموزشـی یـک مؤسسـه مرتبـط اسـت .)Psifidou, 2007( اسـت
تعامـل  مسـتلزم  را  درسـی  برنامـه   ،)Indiana, 2010( ایندیانـا  دانشـگاه  آمـوزش  بخـش   .)& Tierney,1993
بـه  ارزیابـی دسـتیابی  بـرای  فرایندهـا  و  آموزشـی، مـواد، منابـع  بـا محتـوای  برنامه ریـزی شـده دانشـجویان 
اهـداف آموزشـی می دانـد. یکـی از چالش هـای اصلـی بـرای بهبـود برنامـه درسـی، ایجـاد تعـادل و سـازگاری 
بین اجزای مختلف یک برنامه درسـی اسـت. عناصر برنامه درسـی توسـط پژوهشـگران مختلف طبقه بندی 
شـده اسـت، امـا بررسـی مشـکلات طراحـی و اجـرای برنامـه درسـی نشـان می دهـد کـه توجـه ویـژه به فهرسـت 
کـرده  کـر یـک چارچـوب برنامـه درسـی بـا ده عنصـر ارائـه  جامع تـری از عناصـر برنامـه درسـی ضـروری اسـت. آ
اسـت کـه شـامل عنصـر منطـق، مقاصـد و اهـداف، محتـوا، فعالیت هـای یادگیـری، نقـش مـدرس در یاددهـی 
و یادگیـری، مـواد و منابـع، گروه بنـدی، مـکان، زمـان و سـنجش و ارزشـیابی استاسـت )Akker 2003(. بـر ایـن 
، مبنـای مقایسـه برنامـه درسـی اجراشـده بـا برنامـه درسـی پایـدار عناصـر ده گانـه  اسـاس، در پژوهـش حاضـر

گردیـده اسـت. کـه در نمـودار شـماره 1 عناصـر و مؤلفه هـای ایـن برنامـه درسـی ارائـه  کـر اسـت  آ
در نمـودار شـماره 1 منطـق برنامـه درسـی بـا رویکـرد توسـعه پایـدار شـامل طراحـی و عمل در حـال و تأثیر 
، ایجاد حس قدرت بخشـی  در آینده محـوری، ایجـاد ظرفیـت در دانشـجویان بـرای مشـارکت در آینـده پایـدار
و همیـاری در دانشـجویان، ایجـاد فرصتـی بـرای دانشـجویان جهـت کشـف و ارزشـیابی مسـائل، جمـع آوری 
اطلاعـات و ارائـه راه حـل اسـت )Peña-López, 2015(، اهـدف برنامـه درسـی با رویکرد توسـعه پایدار در قالب 
دانـش، مهـارت و نگـرش، در تربیـت یادگیرنـدگان موفـق و دارای اعتمـاد بـه نفـس و نیـز شـهروندان پاسـخگو 
و مشـارکت کنندگان مؤثـر اسـت )UNESCO, 2014(. محتـوای آموزشـی شـامل فهـم و ایجـاد یـک جهان بینی 
 Guba,1990; Jones et al., 2010,( در دانشـجویان نسـبت به موضوع و شایسـتگی های توسـعه پایدار اسـت

.)Sterling, 2010
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یادگیـری  بهبـود  و  تفکـر  بـالای  سـطح  مهارت هـای  توسـعه  یادگیـری،  و  یاددهـی  در  مـدرس  نقـش 
 .)Zimbabwe Open University, 2012: Gadotti, 2010( مادام العمـر از طریـق انـواع فنـون آموزشـی اسـت
یـا موقعیت هایـی هسـتند  از مـواد، وسـایل  برنامـه درسـی، مجموعـه ای  ایـن  کمک آموزشـی  مـواد و منابـع 
 .)Johnstone, 2005( می شـوند  طراحـی  و  تولیـد  یادگیـری،  بـه  دانشـجویان  توانمندسـازی  بـه  منجـر  کـه 
 Zimbabwe( آنـان در امـر یادگیـری اشـاره دارد فعالیت هـای یادگیـری دانشـجویان بـه مشـارکت و مداخلـه 
Open University, 2015( و طـراح ایـن برنامـه درسـی بایـد مقولـه زمـان مادام العمـر را مبنا قـرار دهد و فضای 
کـه در آن دانـش، مهـارت و فرهنـگ ابتـدا تدریـس و سـپس متحـول  یادگیـری آن، فضـای پیچیـده ای اسـت 
می شـوند و نهایتـاً منجـر بـه تجربـه مثبـت یـا منفـی می شـوند. )Clark, 2002( عنصـر گروه بنـدی دانشـجویان 
که بر حسـب آن، دانشـجویان با هم بحث و مناظره می کنند و محیط  گروه های داخل کلاس دارد  اشـاره به 
فراینـد  بـا  دانشـجویان  درگیـری  نیازمنـد  پایـدار  ارزشـیابی   .)McEwen,  2007( را شـکل می دهنـد  یادگیـری 
یادگیـری، فعـال بـودن و داشـتن بازخـورد مناسـب و درگیـری مشـارکتی اسـتاد و دانشـجو در فراینـد ارزیابـی 

.)Boud, 2010( اسـت 
کـه هدفـش تجهیـز تمـام  ، برنامـه ای اسـت  گفـت برنامـه درسـی پایـدار بـا توجـه بـه مـوارد فـوق، می تـوان 
زیسـت محیطی،  پیامدهـای  اسـاس  بـر  تصمیم گیـری  بـرای  ضـروری  فهـم  و  مهارت هـا  دانـش،  بـه  مـردم 
کـه همـه مـا  ، پارادایمـی اسـت  ، برنامـه درسـی پایـدار اجتماعـی، فرهنگـی و اقتصـادی اسـت. بـه عبـارت دیگـر
 Holdsworth et( بـرای بررسـی ارزش هـا، مفروضـات، انگیزه هـا، اعتقـادات و عمل هایمـان بـه آن نیـاز داریـم

.)al., 2008
در  سـزایی  بـه  نقـش  مهندسـی  آمـوزش  مهندسـی،  رشـته های  ماهیـت  بـه  توجـه  بـا   ، دیگـر سـوی  از 
بـا ادامـه پیشـرفت انقـلاب صنعتـی چهـارم، تغییـرات نظام منـد در الگوهـای  توسـعه پایـدار جامعـه دارد و 
کـه تضادهـای بیـن انسـان و طبیعـت را حـل  تولیـد صنعتـی و سـبک زندگـی انسـان در حـال رخ دادن اسـت 
می کنـد و توسـعه پایـدار صنعـت و جامعـه را ارتقـا می دهـد )Vladimirova & Le Blanc, 2016( و بـر تجربیـات 
 Woldesemayata( کیـد دارد. بـه اعتقـاد ، محلـی و فرهنگـی قابـل قبـول بـرای همـه تأ یادگیـری مادام العمـر
 Hartman, 2023 &( ادغـام پایـداری در آمـوزش مهندسـی، مهندسـان آینـده را بـرای اقتصـاد آمـاده می کنـد. 
کـره  کـه در 30 سـال آینـده، از 8 میلیـارد نفـر روی  کرده انـد  )Borgaonkar and et al., 2023( نیـز پیش بینـی 
کننـد، بنابرایـن اسـتفاده از منابـع طبیعـی بـرای توانمندسـازی مـردم بـه  زمیـن، تقریبـاً 2 میلیـارد نفـر رشـد 
منظـور زندگـی هماهنـگ و پایـدار همـراه بـا جمعیـت، افزایـش خواهـد یافت. با ایـن حال، برای ایـن که زمین 
کافـی بـرای مـا و نسـل های  کـرد تـا منابـع  کنـد، بایـد بـا محیط زیسـت همـکاری  همچنـان منابـع مـا را تأمیـن 
بعدی تضمین شـود. در این مرحله اسـت که مهندسـی پایدار مناسـب می شـود. بنابراین، مهندسـی پایدار 
کاهـش هزینه هـای تولیـد محصـولات نیـز توجـه دارد.  نـه تنهـا بـه صرفه جویـی در انـرژی و منابـع، بلکـه بـه 
، تولیـد محصولات را با اسـتفاده از فرایندهایی تشـویق می کند کـه تأثیر منفی را از طریق  مفهـوم تولیـد پایـدار
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حفـظ انـرژی و منابـع بـه حداقـل می رسـاند.
 Schulz( پرداخته انـد.  پایـدار  توسـعه  در  پایـدار  مهندسـی  آمـوزش  نقـش  بـه  متعـددی  پژوهش هـای 
، شـامل مبـارزه بـا  کـه بـرای رسـیدن بـه اهـداف توسـعه پایـدار et al., 2023( در بررسـی های خـود دریافتنـد 
ک  کیفیـت، برابـری جنسـیتی، آب سـالم و بهداشـت، انـرژی پـا گرسـنگی و ارتقـای سـلامت، آمـوزش با فقـر و 
، مصرف  مقرون به صرفـه، رشـد اقتصـادی، زیرسـاخت ها و نـوآوری در صنعـت، کاهش نابرابری، جوامـع پایدار
، عدالـت و رفـاه، سـازمان های  مسـئولانه، آب و هـوای سـالم، زندگـی دریایـی و زمینـی، نهادهـای صلح آمیـز
کیـد  جهانـی بـر جنبه هـای به هم پیوسـته اقتصادی-اجتماعـی، محیـط زیسـتی و سیاسـی توسـعه پایـدار تأ
کـه در جهـت اهـداف تعریف شـده خـود  گروه هایـی را تشـویق می کننـد  می کننـد و همـکاری و مشـارکت بیـن 
کار می کننـد در ایـن میـان رشـته های مهندسـی بـرای دسـتیابی بـه اهـداف توسـعه پایدار بسـیار بااهمیت در 

گرفتـه می شـوند. نظـر 
بـا سـواد  )Qi et al., 2023( در نتایـج پژوهـش خـود نشـان دادنـد تربیـت دانش آموختـگان مهندسـی 
توسـعه پایـدار راه مهمـی بـرای دسـتیابی بـه ایـن هـدف در حـوزه آمـوزش عالـی اسـت. پژوهـش آنـان 1070 
دانشـجوی کارشناسـی مهندسـی در دانشـگاه های چین را مورد بررسـی قرار داد تا تأثیر حمایت موسسـه ای 
از مدل سـازی معـادلات  اسـتفاده  بـا  و تحلیـل تجربـی  کنـد  بررسـی  را  پایـدار دانشـجویان  توسـعه  بـر سـواد 
کـه حمایـت نهـادی بـه طـور مثبـت و معنـاداری بـر سـواد توسـعه  سـاختاری انجـام شـد. نتایـج نشـان داد 
کارشناسـی مهندسـی تأثیـر می گـذارد و مشـارکت دانشـجویان نقـش میانجـی در رابطـه  پایـدار دانشـجویان 
گیری و پایداری در  بیـن حمایـت نهـادی و سـواد توسـعه پایـدار را دارد. )Jahan et al., 2023( نیـز معتقدنـد فرا
ارائـه موفقیت آمیـز محتـوای دوره هـای مهندسـی اجـزای جدایی ناپذیـری می شـوند و راهبردهـای آموزشـی 
کـه همـه  کـه هـر دو را در بـر می گیـرد، در ایـن راهبردهـا، راهبردهـای تدریـس اسـاتید بـر ایـن اسـتوار اسـت 
دانشـجویان در کلاس احسـاس با ارزشـی و برابری کنند. راهبردها مبتنی بر توسـعه مطالب درسـی اسـت که 
بـه دانشـجویان بـا زمینه هـای مختلف )وضعیـت اجتماعی-اقتصادی، نژاد، جنسـیت، قومیـت، جهت گیری 
ترجیحـی( و توانایی هـای یادگیـری متفـاوت می پـردازد. تحقیقـات نشـان داده اسـت کـه راهبردهـای تدریس 
گیرمحـور بـه اسـاتید اجـازه می دهـد تـا بـا دانشـجویان خـود و نیـز دانشـجویان بـا محتـوای درسـی ارتبـاط  فرا
راه حل هـای  تأثیـر  و  اخـلاق  پایـداری،  می پردازنـد،  مهندسـی  طراحـی  بـه  کـه  دانشـجویانی  و  کننـد  برقـرار 
مهندسـی را در یـک زمینـه جهانـی یکپارچـه می کننـد. بـه ایـن ترتیـب، اسـاتید مهندسـی بـرای ترکیـب همـه 
کـه زمـان محـدودی بـرای ارائـه محتـوای هسـته فنـی دارنـد، بـه چالـش کشـیده  ایـن مفاهیـم در دوره هایـی 
بیـن  در  مقایسـه  و  ارزیابـی  بـرای  مـداوم  مبنـای  ایجـاد  بـرای  تـلاش  در  نیـز  محققـان  از  برخـی  می شـوند. 
کـه دارای عنـوان »پایـداری« هسـتند، شـروع بـه تدویـن رویکردهـای آموزشـی و روش شـناختی  برنامه هایـی 
 Wiek et al., 2011;( کرده انـد کـه در چارچوب هـای شایسـتگی پایـداری سـازگار و پاسـخگو قـرار داده شـده اند

.)Adomssent et al, 2007
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Mohammadi et al�, 2017 اقتباس از . شکل 1. الگوی برنامه درسی با رویکرد توسعه پایدار



مهدی محمدی و همکاران 33

کیـد بـر برنامـه درسـی پایـدار )شـکل 1( در آمـوزش مهندسـی، لـزوم توجه بـه میزان  بنابرایـن بـا توجـه بـه تأ
انطبـاق و تناسـب برنامه هـای درسـی دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی بـا رویکردهـای برنامه هـای درسـی بسـیار 
احسـاس می گـردد و از سـوی دیگـر یکـی از مهم تریـن ذی نفعان این حوزه، دانشـجویان هسـتند که می توانند 
بـا دیدگاه هـای خـود نواقـص و خلأهـای موجـود در عناصـر مختلـف برنامـه درسـی اجراشـده را در مقایسـه بـا 
معیارهـا و اصـول برنامـه درسـی پایـدار مشـخص نماینـد. بـا اسـتفاده از نتایـج ارزیابـی میـزان تناسـب برنامـه 
درسـی اجراشـده دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی دانشـگاه شـیراز بـا عناصـر برنامـه درسـی پایـدار و کشـف علـل 
، می تـوان در جهـت بـر طـرف کـردن نقـاط  بـروز آسـیب در تناسـب عناصـر مختلـف آن بـا رویکـرد توسـعه پایـدار
گاهی هـا و افزایـش تعامـلات بیـن دانشـگاه با حـوزه اقتصادی و سیاسـی  ضعـف، ایجـاد زیرسـاخت ها، توسـعه آ
گاهی هـای اجتماعـی و سیاسـی بـا رویکـرد حفـظ زیسـت بوم  و اجتماعـی، در جهـت رشـد اقتصـادی، توسـعه آ
گام برداشـت. بـر اسـاس نتایـج حاصـل، برنامه ریـزان درسـی و طراحـان رئـوس محتـوای دوره هـای تحصیـلات 
تکمیلی، در جهت محوریت توسعه پایدار برای طراحی برنامه های درسی گام برخواهند داشت. حاصل این 
تـلاش همگانـی و هم راسـتایی تلاش هـای همگانـی و منسـجم، جامعـه ای پایـدار خواهـد بـود کـه شـهروندانی 
، دارای اعتمـاد بـه نفـس و قـدرت حـل مسـئله و بـا شایسـتگی تفکـر نظام منـد خواهد داشـت.  مسـئولیت پذیر
این فرهیختگان جامعه که پرورش یافته محوری ترین نهاد برای رشـد و توسـعه متخصصان متعهد هسـتند، 

قـدرت و سـرعت جامعـه را بـرای حرکـت بـه سـمت جامعـه پایـدار را افزایـش خواهـد داد.

روش شناسی� 2
کـه در ایـن بخـش بـه بررسـی نگـرش دانشـجویان تحصیـلات تکمیلـی رشـته های مهندسـی  بـا توجـه بـه ایـن 
به تناسـب برنامـه درسـی اجراشـده بـا چارچـوب برنامـه درسـی پایـدار پرداختـه شـده اسـت، روش پژوهـش آن 
توصیفـی و از نـوع پیمایشـی )Descriptive Survey Design( اسـت. متغیرهـای پژوهـش شـامل عناصر ده گانه 
برنامـه درسـی پایـدار اسـت. جامعـه آمـاری در ایـن بخـش شـامل حـدود 557 نفـر از دانشـجویان تحصیـلات 
تکمیلـی گـروه فنـی و مهندسـی دانشـگاه شـیراز بودنـد کـه در مرحلـه انجـام پایان نامـه و رسـاله خـود بودنـد. با 
توجـه بـه ایـن که گروه مهندسـی از زیررشـته های مختلفی تشـکیل شـده بـود که با توزیع متفـاوت جمعیتی از 
نظـر رشـته و مقطـع تحصیلـی تقسـیم شـده بودنـد )Singh & Mangat, 2013( بـا اسـتفاده از روش نمونه گیری 
تصادفـی طبقـه ای )Stratified random sampling method( و بـر حسـب مقطـع تحصیلـی دانشـجویان، 255 
نفر از دانشـجویان دکتری و کارشناسـی ارشـد با اسـتفاده از فرمول کوکران به عنوان نمونه انتخاب گردیدند. 
جهت اطمینان بیشـتر از کفایت نمونه، به 280 نفر از آنان پرسشـنامه داده شـد و در نهایت 242 پرسشـنامه 
بـرای  آمـاده شـدند.  بـرای تحلیـل  بـه نـرخ بازگشـت مناسـب 86 درصـد، داده هـا  بـا توجـه  گردیـد.  گـردآوری 
جمـع آوری داده هـا از مقیـاس برنامـه درسـی پایـدار )Mohammadi et al., 2017( اسـتفاده شـد. ایـن مقیـاس 
از دو بخش تشـکیل شـده اسـت. الف( بخش جمعیت شـناختی: شـامل نام دانشـکده، مقطع تحصیلی، رشـته 
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کلـی در 10 عنصـر برنامـه درسـی  گویـه  تحصیلـی و جنسـیت. ب( عناصـر برنامـه درسـی: ایـن بخـش شـامل 121 
پایـدار بـود کـه بـه صـورت پاسـخ های 5 گزینه ای از نوع مقیاس لیکرت از بسـیار کم تا بسـیار زیـاد بود که میزان 

توجـه بـه مولفه هـای برنامـه درسـی پایـدار را در برنامـه درسـی دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی نشـان مـی داد.
از روایـی محتوایـی )ضریـب  در جـدول شـماره 1، بـرای محاسـبه روایـی مقیـاس برنامـه درسـی پایـدار 
همبسـتگی گویه هـا بـا نمـره کل( و بـرای پایایـی مقیـاس از ضریـب آلفـای کرونبـاخ اسـتفاده شـد. بـا توجـه بـه 
مقادیـر به دسـت آمده ضرایـب روایـی و ضرایـب آلفـای کرونبـاخ عناصر برنامه درسـی، روایـی و پایایی مقیاس 

مـورد تأییـد قـرار گرفـت.

جدول 1. روایی و پایایی مقیاس برنامه درسی پایدار

کرونباخضرایب روایی و سطح معناداریابعاد ضریب آلفای 

0/800/93 )0/0001(منطق

0/860/93 )0/0001(هدف

0/930/87 )0/0001(محتوا

0/810/79 )0/0001(نقش مدرس در یاددهی و یادگیری

0/630/95 )0/0001(مواد و منابع آموزشی

0/660/88 )0/0001(فعالیت های یادگیری

0/670/92 )0/0001(زمان آموزش

0/750/78 )0/0001(فضای آموزش

0/860/77 )0/0001(گروه بندی

0/540/93 )0/0001(ارزشیابی

بـا اسـتفاده از روش تحلیـل آمـاری one sample t-test میـزان تناسـب هـر یـک از زیرمقیاس هـای برنامـه 
درسـی اجراشـده رشـته های مهندسـی بـا حـد معیـار )3( مقایسـه شـدند. بـرای داده هـای آمـاری از نرم افـزار 
بـود، نقطـه  نـوع لیکـرت  از  گزینـه ای  ابـزار پژوهـش 5  کـه  ایـن  بـه  بـا توجـه  SPSS نسـخه 21 اسـتفاده شـد. 
بـرش یـا Cut Point بـرای تحلیـل داده هـا و مقایسـه میانگیـن عناصـر برنامـه درسـی بـا آن عـدد 3 تعییـن شـد. 
، میانگین هـای پایین تر  میانگین هـای بالاتـر از معیـار 3 بـا سـطح معنـاداری حداقـل 0/05، بالاتـر از حـد معیار
یـا  کـه بالاتـر  از حـد معیـار و میانگین هایـی  بـا سـطح معنـاداری حداقـل 0/05، پایین تـر  از حـد معیـار 3 3 

پایین تـر از حـد معیـار 3 باشـند ولـی معنـادار نباشـند، در حـد معیـار تلقـی می شـوند.

یافته ها� 3
تناسـب عناصر برنامه درسـی اجراشـده دوره های تحصیلات تکمیلی رشـته های مهندسـی دانشـگاه شـیراز با . 1

چارچـوب برنامـه درسـی پایدار به چه میزان اسـت؟
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جدول شـماره 2 میزان تناسـب عناصر برنامه درسـی اجراشـده رشـته های مهندسـی دانشـگاه شـیراز در 
دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی را بـا چارچـوب برنامه درسـی پایدار نشـان می دهد.

جدول 2. مقایسه تناسب عناصر برنامه درسی مهندسی با رویکرد توسعه پایدار

dfsigمقدار tمیانگین معیارانحراف استانداردمیانگینتعدادعنصر

2422/92/72منطق

3

-1/111180/26

47118/63/-2422/96/84هدف

5/68118/26-2422/79/81محتوا

4/06118/0001-2422/74/69نقش مدرس در یاددهی و یادگیری

5/95118/0001-2422/57/776مواد و منابع آموزشی

5/95118/0001-2422/57/776فعالیت های یادگیری

6/88118/0001-2422/43/888زمان آموزش

10/11118/0001-2422/23/82فضای آموزش

9/71118/0001-2422/27/81گروه بندی

9/17118/0001-2422/47/62ارزشیابی

، از بیـن عناصر  بـر اسـاس جـدول شـماره 2، از دیـدگاه دانشـجویان رشـته های مهندسـی دانشـگاه شـیراز
، مقایسـه سـه  برنامـه درسـی اجراشـده دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی رشـته های مهندسـی دانشـگاه شـیراز
عنصـر اول برنامـه درسـی، یعنـی منطـق، هـدف، و محتـوا بـا اصـول چارچـوب برنامـه درسـی پایـدار تفـاوت 
، اصـول مربـوط بـه توسـعه پایـدار  معنـاداری را نشـان نـداد و بـر ایـن اسـاس می تـوان گفـت در ایـن سـه عنصـر
رعایت شده است. اما در بعد نقش استاد در یاددهی-یادگیری، مواد و منابع آموزشی به کاررفته در کلاس، 
آموزش هـای مهندسـی  بـه  زمـان اختصـاص داده شـده  بـه دانشـجویان،  یادگیـری داده شـده  فعالیت هـای 
گروه بنـدی  کارگاه هـا،  و  آزمایشـگاه ها  و  کلاس هـای درس  آموزشـی ماننـد  ، فضـای  پایـدار بـا توسـعه  مرتبـط 
دانشـجویان بـر اسـاس توانمندی هـا و قابلیت هـا و تجربه هـای زیسـته آنـان در فعالیت هـای مرتبط با توسـعه 
پایـدار و روش هـای ارزشـیابی دروس، ارزیابـی دانشـجویان پایین تـر از حـد معیـار بـوده اسـت و معنـادار نیـز 
، اصـول و معیارهـای مرتبـط بـا توسـعه پایـدار رعایـت نشـده  شـده اند. بنابرایـن می تـوان گفـت در ایـن عناصـر

اسـت یـا مـورد غفلـت قـرار گرفته انـد.
برنامـه درسـی . 2 تناسـب عناصـر  مـرد مهندسـی در مـورد  و  بیـن نگـرش دانشـجویان زن  تفـاوت معنـاداری  آیـا 

اجراشـده بـا چارچـوب برنامـه درسـی پایـدار وجـود دارد؟ بـر اسـاس جـدول شـماره 3 بیـن عناصـر ده گانـه 

، بالاتریـن میـزان تناسـب متعلـق  برنامـه درسـی اجراشـده دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی دانشـگاه شـیراز
بـه  متعلـق  تناسـب  میانگیـن  پایین تریـن  و   )2/99( زن  دانشـجویان  دیـد  از  یادگیـری  فعالیت هـای  بـه 

اسـت.  )1/70( مـرد  دانشـجویان  دیـد  از  دانشـجویان  گروه بنـدی 
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جدول 3. شاخص های توصیفی تناسب برنامه درسی مهندسی با رویکرد توسعه پایدار به تفکیک جنسیت

انحراف معیارمیانگینتعداد جنسیتعناصر برنامه درسی

منطق
1672/850/51زن

752/740/52مرد

هدف
1672/470/77زن

752/400/74مرد

محتوا
1672/850/51زن

752/640/52مرد

نقش مدرس در یاددهی و یادگیری
1672/490/77زن

752/190/74مرد

مواد و منابع آموزشی
1672/450/51زن

752/320/52مرد

فعالیت های یادگیری
1672/740/77زن

752/990/74مرد

زمان
1672/470/51زن

752/360/52مرد

فضا
1672/450/77زن

752/320/74مرد

گروه بندی دانشجویان
1672/110/51زن

751/700/52مرد

ارزشیابی
1672/750/77مرد

752/520/65زن

همچنیـن بـا توجـه بـه معنـاداری آزمـون پیلایـی )F = 346/76 و P >0/05( تفـاوت معنـاداری بین نگرش 
دانشـجویان زن و مـرد در مـورد تناسـب عناصـر برنامـه درسـی اجراشـده دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی وجود 
دارد. بر این اسـاس جدول شـماره 4 به آزمون تعقیبی برای مشـخص شـدن تفاوت بین نگرش دانشـجویان 

زن و مـرد در مـورد تناسـب هـر یـک از عناصر برنامه درسـی اجراشـده پرداخته اسـت.

جدول 4. مقایسه تناسب عناصر برنامه درسی مهندسی با رویکرد توسعه پایدار بر اساس جنسیت

FdfSigعناصر برنامه درسی

10/24 و 346/57240منطق

10/32 و 0/99240هدف

10/56 و 0/33240محتوا

10/07 و 3/26240نقش مدرس در یاددهی و یادگیری
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ادامه جدول 4

10/01 و 6/18240مواد و منابع آموزشی

10/36 و 0/83240فعالیت های یادگیری

10/24 و 1/35240زمان

10/07 و 3/31240فضا

10/007 و 7/30240گروه بندی دانشجویان

10/07 و 3/12240ارزشیابی

بـر اسـاس جـدول شـماره 4 تنهـا در دو عنصـر منابـع و مـواد آموزشـی وگروه بنـدی دانشـجویان تفـاوت 
معنـاداری بیـن نگـرش دو گـروه دانشـجویان زن و مـرد در مـورد تناسـب ایـن عناصـر ده گانـه بـا برنامـه درسـی 

کرده انـد. گـزارش  کمتـری را  پایـدار وجـود دارد. در هـر دوی ایـن عناصـر دانشـجویان زن تناسـب 
آیـا تفـاوت معنـاداری بیـن نگـرش دانشـجویان ارشـد و دکتـری مهندسـی در مورد تناسـب عناصر برنامه درسـی . 3

اجراشـده بـا چارچـوب برنامـه درسـی پایـدار وجـود دارد؟ بـر اسـاس جـدول شـماره 5 بیـن عناصـر ده گانـه 

، بالاترین میزان تناسـب متعلق به  برنامه درسـی اجراشـده دوره های تحصیلات تکمیلی دانشـگاه شـیراز
منطـق برنامـه درسـی اجراشـده از دیـد دانشـجویان ارشـد )2/93( و پایین تریـن میانگیـن تناسـب متعلـق 

بـه گروه بنـدی دانشـجویان از دیـد دانشـجویان دکتـری )1/76( اسـت.

جدول 5. شاخص های توصیفی تناسب برنامه درسی مهندسی با رویکرد توسعه پایدار به تفکیک مقطع تحصیلی

انحراف معیارمیانگینتعدادمقطععناصر برنامه درسی

منطق
1662/931/28ارشد

762/641/18دکتری

هدف
1662/87/87ارشد

762/69/75دکتری

محتوا
1662/47/78ارشد

762/41/85دکتری

نقش مدرس در یاددهی و یادگیری
1662/84/85ارشد

762/67/90دکتری

مواد و منابع آموزشی
1662/49/85ارشد

762/19/94دکتری

فعالیت های یادگیری
1662/49/82ارشد

762/31/71دکتری

زمان
1662/42/72ارشد

762/38/97دکتری
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ادامه جدول 5

فضا
1662/88/94ارشد

762/681/06دکتری

گروه بندی دانشجویان
1662/081/07ارشد

761/761/10دکتری

ارزشیابی
1662/82/92ارشد

762/36/96دکتری

همچنیـن بـا توجـه بـه معنـاداری آزمـون پیلایـی )315F/91= و P 0/05>( تفـاوت معنـاداری بیـن نگـرش 
دانشـجویان ارشـد و دکتـری در مـورد تناسـب عناصـر ده گانـه برنامـه درسـی اجراشـده دوره هـای تحصیـلات 
تکمیلی وجود دارد. بر این اسـاس جدول شـماره 6 به آزمون تعقیبی برای مشـخص شـدن تفاوت بین نگرش 

دانشـجویان ارشـد و دکتـری در مـورد تناسـب هـر یـک از عناصـر برنامـه درسـی اجراشـده پرداختـه اسـت.

جدول 6. مقایسه تناسب عناصر برنامه درسی مهندسی با رویکرد توسعه پایدار بر اساس مقطع تحصیلی

FdfSigعناصر برنامه درسی

2/890240/1/09منطق

2/398240/1/12هدف

246240/1/62/محتوا

1/881240/1/17نقش مدرس در یاددهی و یادگیری

6/199240/1/01مواد و منابع آموزشی

2/092240/1/14فعالیت های یادگیری

184240/1/66/زمان

2/179240/1/14فضا

1/406240/1/03گروه بندی دانشجویان

12/420240/1/001ارزشیابی

گروه بنـدی دانشـجویان و ارزشـیابی  بـر اسـاس جـدول شـماره 6 در سـه عنصـر منابـع و مـواد آموزشـی، 
گـروه دانشـجویان ارشـد و دکتـری در مـورد تناسـب ایـن عناصـر بـا برنامـه درسـی  تفـاوت معنـاداری بیـن دو 

کرده انـد. گـزارش  کمتـری را  پایـدار وجـود دارد. در هـر سـه عنصـر دانشـجویان دکتـری تناسـب 

بحث� 4
علمـی،  مهندسـی،  دانـش  از  مناسـبی  ترکیـب  از  کـه  اسـت  برنامـه ای  پایـدار  مهندسـی  درسـی  برنامـه  یـک 
فنـاوری، بـه عـلاوه مدیریـت، نـوآوری، اقتصـاد، ارتباطـات و مهم تر از آن دانش و مهارت های اخلاقی تشـکیل 
، تزریقـی از مفهوم توسـعه پایدار  شـده باشـد )Bheekhun & Talib, 2018(. بنابرایـن آمـوزش مهندسـی پایـدار
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در آمـوزش مهندسـی بـه منظـور حمایـت از جامعـه دانـش جهانی اسـت. بنابراین انتظار مـی رود که طراحان 
برنامـه درسـی آمـوزش مهندسـی، بـه جنبه هـای کاربـردی توسـعه پایدار توجه ویـژه ای معطـوف دارند، گرچه 

ارزیابـی دانشـجویان بـر اسـاس تجربـه تحصیـل در ایـن رشـته ها، چنیـن چیـزی را نشـان نـداده اسـت.
کـه  درسـی  برنامـه  از  عناصـری  در  گفـت  می تـوان  مطالعـه  ایـن  در  به دسـت آمده  نتایـج  بـه  نگاهـی  بـا 
جنبه هـای طراحـی آن ماننـد منطـق، هـدف و محتـوا را نشـان می دهنـد،، اصـول برنامه درسـی پایـدار رعایت 
کـه بایـد در  کـه بـه عناصـر عملیاتـی برنامـه درسـی یـا آن عناصـری  گرفته انـد امـا زمانـی  شـده و مـد نظـر قـرار 
کـه اصـول  فراینـد یاددهـی _ یادگیـری بـه طـور ملمـوس و عینـی اجـرا شـوند، نگاهـی می اندازیـم، درمی یابیـم 
طراحی شـده برنامه درسـی پایدار در بسـتر آموزش های مهندسـی دانشـگاه قابلیت اجرایی خود را از دسـت 
کـه هـدف پایـداری بـه عنـوان یـک هـدف عـام، توسـط همـه طراحـان برنامـه  داده انـد. ایـن بـدان معناسـت 
درسـی و اعضـای هیئـت علمـی پذیرفتـه شـده اسـت و در طراحـی سـرفصل های محتوایـی نیـز تـلاش شـده 

گـردد. اسـت تـا بـه اصـول و مبانـی پایـداری توجـه ویـژه ای معطـوف 
آنچـه در ایـن مطالعـه بـه وضـوح قابـل توجـه بـود آن اسـت کـه بـه نظـر نمی رسـد نهادهـای اعتباربخشـی 
مهندسـی در وزارت علـوم و فنـاوری، دربـاره بایدهـا و نبایدهـای کاربـردی در برنامـه درسـی مهندسـی پایـدار 
به طور انتقادی اندیشـیده باشـند. برای مثال در عنصر نقش مدرس در یاددهی و یادگیری، برنامه درسـی 
کلاس هـای  پایـدار و جهت گیری هـای اعضـای هیئـت علمـی رشـته های مهندسـی بایـد معطـوف بـه توسـعه 
، ارتقـای اسـتقلال آنهـا و تشـویق بـارش فکـری، یادگیری تجربی و تعامـل در کلاس درس  درس دانشـجومحور
باشـد. )Chisingui & Costa, 2020; Redman, wiek, 2021( و از راهبردهـای مختلـف یاددهی-یادگیـری، 
، یادگیـری  بـر پـروژه و حـل مسـئله، یادگیـری عمل محـور ، یادگیـری مبتنـی  گروهـی متمرکـز ماننـد یادگیـری 

.)Kioupi & Voulvoulis, 2020; Manolis & Manoli, 2021( متقابـل و تحلیـل سـناریو بهـره ببرنـد
لحـاظ  عوامـل  ایـن  اجراشـده  درسـی  برنامـه  در  کـه  داد  نشـان  پژوهـش  نتایـج  حـال،  ایـن  بـا 
توسـعه  در  اسـاتید  توسـط  اتخاذشـده  یاددهی-یادگیـری  راهبردهـای  بنابرایـن،  اسـت.  نشـده 
عمـل  در  را  مادام العمـر  یادگیـری  نتوانسـته اند  و  اسـت  نبـوده  مؤثـر  بالاتـر  مرتبـه  تفکـر  مهارت هـای 
از  اسـتفاده  بـر  محققـان  کیـد  تأ وجـود  بـا  و  آموزشـی  منابـع  بـه  توجـه  بـا  همچنیـن  دهنـد.  ارتقـا 
آمـوزش  بسـته های  دیجیتـال،  ابزارهـای  یکپارچـه،  متـون  متحـرک،  تصاویـر  آموزشـی،  فیلم هـای 
)Kioupi & Voulvoulis, 2020; Boud & Soler, 2016( شبیه سـازها  و  بـاز  آموزشـی  منابـع   الکترونیکـی، 

درسـی  برنامـه  کـه  داد  نشـان  حاضـر  پژوهـش  نتایـج  دانشـجویان،  مفهومـی  یادگیـری  و  درک  بهبـود  بـرای 
کیـد  گیرنـدگان قـرار دهـد. تأ اجراشـده نمی توانـد فرصـت کافـی بـرای یادگیـری، تولیـد و ایجـاد را در اختیـار فرا
کتاب هـای  کتاب هـای درسـی، منابـع آموزشـی سـفت و سـخت، نبـود امکانـات آموزشـی مناسـب،  صـرف بـر 
درسـی  برنامـه  بـا  اجراشـده  درسـی  برنامـه  ناسـازگاری  باعـث  فنـاوری  بـه  دسترسـی  عـدم  و  قدیمـی  درسـی 
پایـدار رشـته های  برنامـه درسـی  بایـد در یـک  پایـدار شـده اسـت. فعالیت هـای یادگیـری مختلفـی  توسـعه 
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مهندسـی وجود داشـته باشـد که شـامل پروژه های محیط زیسـتی، پروژه های یادگیری خدماتی، مشـاهده 
 Holmen et al., 2021;( اندیشـانه )Reflective Writing( در میـان دیگـران می شـود  ژرف  و نوشـتن  فعـال 
کلاس محـدود نشـود و در هـر زمانـی رخ دهـد بـه زمـان  آمـوزش و یادگیـری   ،)Manolis & Manoli, 2021 
زمـان  در  هـم  را  خـود  یادگیـری  بتواننـد  دانشـجویان  و   )Franco et al., 2019; Geng & Zhao, 2020(
بـا  منطبـق  و  انعطاف پذیـر  تدریـس  سـاعات  بنابرایـن،  دهنـد.  ادامـه  آن  از  خـارج  هـم  و  برنامه ریزی شـده 
سـایر اجـزای برنامـه درسـی، بـه ویـژه مـکان برنامـه درسـی باشـد )Forster et al., 2019(. امـا در ایـن عناصـر 
گی هـای عـدم انعطاف پذیـری در زمـان تدریـس و فضاهـای آموزشـی  نیـز برنامه هـای درسـی موجـود بـا ویژ
سـلب  دانشـجویان  از  را  پایـداری  نگرش هـای  و  مهارت هـا  و  دانـش  انتقـال  قـدرت  تکـراری،  و  معمـول 
توانایی هـای  اسـاس  بـر  مؤثـر  گروه هـای  تشـکیل  یعنـی   ، پایـدار درسـی  برنامـه  دیگـر  عنصـر  اسـت.  نمـوده 
فراهـم  بـرای دانشـجویان  را  ایـده  و  تبـادل دانـش  واقعـی می توانـد فرصـت  دانش آمـوزان و مسـائل دنیـای 
کلاس توسـعه دهـد کنـد و ارتباطـات را در  گـروه و صـرف وقـت و تـلاش را تشـویق   کنـد، تعامـل بیـن اعضـای 

.)Kioupi & Voulvoulis, 2020; Chen et al., 2020(
آموختـه  گروه هـا  در  از طریـق مشـارکت  آن چـه  زیـرا  اسـت  و مؤثرتـر  پایدارتـر  گـروه  بـر  یادگیـری مبتنـی 
در  مربـوط،  درسـی  برنامـه  کـه  داد  نشـان  تحقیـق  نتایـج  حـال،  ایـن  بـا  می شـود.  فرامـوش  کمتـر  می شـود، 
کلاس درس و ایجـاد امـکان بحـث بـرای دانشـجویان بـا یکدیگـر موفـق نبـوده  گـروه در  تشـویق بـه تشـکیل 
اسـت. عـلاوه بـر ایـن، آن هـا هیـچ ارتباطی بـا جامعه و طبیعت محلی نداشـتند و تجربیات و مشـکلات زندگی 
کـه مشـکلاتی از قبیـل عـدم آمـوزش  واقعـی دانش آمـوزان را نشـان نمی دادنـد. همچنیـن نتایـج نشـان داد 
بـرای انجـام فعالیت هـای گروهـی، عـدم امـکان برقـراری ارتبـاط مسـتمر با دانشـجویان، نظام آموزشـی سـفت 
گروهـی، منجـر بـه ناسـازگاری بیـن  کار  گروهـی دانش آمـوزان و عـدم اعتمـاد بـه  کار  و سـخت، عـدم مهـارت 
گروه بنـدی در برنامه هـای درسـی اجراشـده و گروه بنـدی بـر اسـاس برنامـه درسـی پایـدار گردیـده و سـرانجام، 
، ارزشـیابی سـطحی نیسـت و شـامل ارزشـیابی سـطوح بالاتـر و پایین تـر از  در برنامـه درسـی توسـعه پایـدار
سـه حـوزه شـناختی، عاطفـی و روانی-حرکتـی یادگیـری اسـت. بـا توجـه بـه این موضـوع، دانشـجویان ترجیح 
عملکـرد،  مشـاهده  همتایـان،  ارزیابـی  خودارزیابـی،  ماننـد  ارزشـیابی  جایگزیـن  روش هـای  بـا  می دهنـد 
کار درسـی و آزمـون سـناریو/موردی نسـبت بـه روش هـای قدیمـی و منسـوخ ارزیابـی شـوند  ارزیابـی منظـم 

کـه برنامـه درسـی  )Brouwer et al., 2018; Konrad et al., 2018( امـا یافته هـای ایـن بخـش نیـز نشـان داد 
گاهـی دانشـجویان مؤثـر نبـوده اسـت و در سـپردن مسـئولیت یادگیـری به دانشـجویان و  اجراشـده، در خودآ

آماده سـازی آنهـا بـرای رویارویـی بـا چالش هـای آینـده موفـق نبـوده اسـت.
بـر اسـاس مجمـوع نتایـج به دسـت آمده می تـوان گفـت کـه مسـیر پیـش رو مسـتلزم تکامـل مجموعـه ای 
گـر ایـن اتفـاق نیفتـد، مهندسـی پایـدار خطـر ناپایـدار شـدن را دارد. پایـداری در  از معیارهـای جامعـه اسـت. ا
کثر برنامه های درسـی مهندسـی ادغام نشـده اسـت، در حالی که توجه به مهندسـی پایدار در اولویت های  ا
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Price-Water-( پرایـس و همـکاران )Hallinan et al., 2008 )کارفرمایـان بخـش صنعـت و تجـارت قـرار دارد 
house Coopers, 2008( در سـال 2008 یافته های یک نظرسـنجی از 250 مدیر ارشـد در شـرکت های فناوری 
که کاهش  کرد. داده ها قانع کننده اسـت. بیش از 80 درصد پاسـخ دادند  پیشـرو در سراسـر جهان را خلاصه 
اثـرات زیسـت محیطی شـرکت مهـم اسـت. 75 درصـد تقاضـا بـرای محصـولات سـبز را قـوی می داننـد. بیـش از 
50 درصد نشـان داد که کاهش سـموم، کاهش مصرف انرژی و طراحی برای بازیافت، از اولویت های تحقیق 
و توسـعه هسـتند. عـلاوه بـر ایـن، گـزارش مرتبـط بـا »Climate Resolve« کـه توسـط میزگـرد تجـاری و انجمنی 
از مدیـران ارشـد شـرکت های پیشـرو ایـالات متحـده بـا بیـش از 4.5 تریلیـون دلار درآمـد سـالانه و بیـش از 10 
کـه 71 درصـد آنهـا از برنامه هـای صرفه جویـی و  گـزارش می دهـد  کارمنـد سـازمان دهی شـده اسـت،  میلیـون 
کرده انـد، 67 درصـد از برنامه هـای صرفه جویـی و بهـره وری انـرژی  بهینه سـازی انـرژی بـرای تولیـد اسـتفاده 
بـرای سـاختمان ها اسـتفاده کردنـد، 33 درصـد واحدهـای تولید انرژی سـاخته یا اصلاح شـده اند، 28 درصد 
کـه بهـره وری  کردنـد و 61 درصـد در توسـعه محصـولات یـا فناوری هایـی  کربـن شـرکت  در پروژه هـای ترسـیب 

انـرژی یـا شـدت کربـن را کاهـش می دهنـد، سـرمایه گذاری کرده انـد یـا در حـال سـرمایه گذاری هسـتند.
کـه  حالـی  در  داد  نشـان  و  بـود  پژوهـش  ایـن  یافته هـای  بـر  تأییـدی  نیـز  محققـان  سـایر  پژوهـش 
رویکردهـای متعـددی بـرای ادغـام پایـداری در برنامه هـای درسـی آمـوزش عالی وجود دارد، آشـکار اسـت که 
کثـر مؤسسـات آمـوزش عالـی هنـوز بـه طـور کامـل آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار را در برنامه هـای درسـی خـود  ا
ادغـام نکرده انـد. بـه عنـوان مثـال، مطالعـه اخیـر بـر روی مؤسسـات آمـوزش عالـی بریتانیـا نشـان می دهد که 
گونـه ای در برنامـه درسـی خـود  تنهـا تعـداد انگشت شـماری از مؤسسـات، آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار را بـه 
، بخشـی جدایی ناپذیـر و نظام منـد از برنامـه  پیـاده کرده انـد کـه تضمیـن می کنـد آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار

.)Fiselier et al., 2018( درسـی آنهـا اسـت
برنامـه درسـی سـنتی مهندسـی موجـود در دانشـگاه های مـا اغلـب بـر مهـارت فنـی و مهارت هـای حـل 
غ التحصیـل را بـه طـور کامـل برای  گـر چـه ایـن مـوارد ضـروری هسـتند امـا مهندسـان فار مسـئله تمرکـز دارد. ا
مقابلـه بـا چالش هـای پایـداری پیچیـده ای کـه امـروز بـا آن روبـه رو هسـتیم، آمـاده نمی کننـد. امـا بـرای مثـال 
بـا ادغـام مفاهیـم سـبز در برنامه هـای درسـی، می توانیـم ذهنیتـی را پـرورش دهیـم کـه مهندسـان را تشـویق 
می کنـد تـا بـه طـور کل نگـر دربـاره تأثیـرات زیسـت محیطی کارشـان فکـر کننـد. این تغییـر دیدگاه برای توسـعه 
راه حل هایـی کـه نـه تنهـا کارآمـد، بلکـه سـازگار با محیط زیسـت نیز هسـتند، بسـیار مهم اسـت. برنامه درسـی 
کـه بـه آنهـا اجـازه می دهـد بـه طـور  گیـران بـه شایسـتگی هایی مجهـز شـوند  کـه فرا پایـدار مسـتلزم آن اسـت 

.)Rieckmann, 2017( سـازنده و مسـئولانه بـا دنیـای امـروز درگیـر شـوند
نکتـه نهایـی ایـن کـه ایـن شایسـتگی ها را نمی تـوان آمـوزش داد بلکـه بایـد توسـط خـود یادگیرنـدگان، در 
عمـل و بـر اسـاس تجربـه و تفکـر توسـعه یابـد. )Kolmos et al., 2021; UNESCO, 2017( در نتیجـه، آژانـس 
تضمیـن کیفیـت بریتانیـا بـرای آمـوزش عالی و دانشـگاهی آموزش عالی )2014( توصیه کرده اسـت برای اینکه 
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آمـوزش بـرای توسـعه پایـدار در آمـوزش عالـی مؤثـر باشـد، کارکنـان و دانشـجویان بایـد بـا هـم همـکاری کننـد 
تـا شایسـتگی های اصلـی را توسـعه دهنـد و بتواننـد بـا مسـائل پایـداری در عمـل، منطقـی و درسـت برخـورد 
کـه بـا توجـه بـه آمـوزش پایـداری،  نماینـد. )Anggrayni & Hariyono, 2020(. ایـن یافته هـا نشـان می دهـد 
کـه بـرای قـرار دادن دانش آمـوزان در معـرض دیدگاه هـای  گیرمحـور  گروهـی، بین رشـته ای و فرا یـک آمـوزش 
چندگانـه در مـورد مسـائل مرتبـط بـا پایـداری طراحـی شـده اسـت، مؤثرتـر از روش هـای سـنتی آموزش محـور 
کنیم  اسـت )Hooey et al., 2017(. با پذیرش پایداری در آموزش مهندسـی، می توانیم مهندسـانی را تربیت 
کـه نـه تنهـا در مهارت هـای فنـی خـود مهـارت دارنـد بلکـه متعهـد بـه ایجـاد فـردای پایـدار هسـتند. بـا تـلاش 

آنهـا اسـت کـه می توانیـم بـه آینـده ای روشـن تر و سـبزتر امیـدوار باشـیم.

نتیجه گیری� 5
، تغییراتی اساسـی در مؤلفه های برنامه درسـی ایجاد  بـر اسـاس نتایـج کلـی، توسـعه یک برنامه درسـی پایـدار
می کنـد. سـند چشـم انداز بیست سـاله جمهـوری اسـلامی ایـران چشـم انداز واقعـی و روشـنی از آینـده کشـور 
کشـور اسـت و آرمان هـا،  را ارائـه می دهـد. ایـن سـند قابـل اجـرا، انعطاف پذیـر و مطابـق بـا نیازهـای ضـروری 
پژوهـش،  ایـن  نتایـج  اسـاس  بـر  حـال،  ایـن  بـا  می گیـرد.  نظـر  در  نیـز  را  کشـور  ملـی  منابـع  و  توانمندی هـا 
، تنهـا مـوج سـوم پایـداری را  غ التحصیـل برنامـه درسـی اجراشـده در دانشـکده فنـی و مهندسـی شـیراز فار
بـرای  معقولـی  چشـم اندازهای  و  شـده  ایجـاد  پایـداری  رویه هـای  و  سیاسـت ها  آن  در  کـه  می دهـد  نشـان 

توسـعه پایـدار ارائـه شـده اسـت.
را  لـزوم حرکـت برنامه هـای درسـی موجـود مهندسـی دانشـگاه شـیراز  کـه  دلایـل مختلفـی وجـود دارد 
بـه سـمت مهندسـی توسـعه پایـدار نشـان می دهـد: 1- از جنبـه محیطـی، دانشـجویان مهندسـی بایـد تأثیـر 
طرح هـای خـود را بـر محیـط زیسـت درک کننـد و یـاد بگیرنـد کـه چگونـه رد پـای کربـن را به حداقل برسـانند. 
2- کارفرمایـان بـه طـور فزاینـده ای پایـداری را در اولویـت قـرار می دهنـد و گنجانـدن آن در آمـوزش مهندسـی 
کـه دانشـجویان بـه خوبـی بـرای فرصت هـای شـغلی آینـده آمـاده هسـتند. 3- چالش هـای  تضمیـن می کنـد 
انتقـادی و  آمـوزش مهندسـی، تفکـر  پایـداری نیازمنـد راه حل هـای نوآورانـه اسـت و ادغـام اصـول سـبز در 
را تقویـت می کنـد. 4- مهندسـان نقـش مهمـی در بنـای زیرسـاخت های  مهارت هـای حـل مسـئله خـلاق 

کاهـش می دهـد و اثـرات زیسـت محیطی را بـه حداقـل می رسـاند. کـه مصـرف منابـع را  پایـدار دارنـد 
کـه  اسـت  جامـع  رویکـردی  نیازمنـد  مهندسـی  درسـی  برنامه هـای  در  پایـداری  ادغـام   ، دیگـر سـوی  از 
آمـوزش  عناصـر مختلفـی را در برمی گیـرد. دانشـگاه شـیراز می توانـد بـرای ادغـام موفقیت آمیـز پایـداری در 

کنـد: را اتخـاذ  مهندسـی، برخـی راهبردهـا 
گنجانـدن ماژول هـای متمرکـز بـر پایـداری در دوره هـای مهندسـی اصلی، تضمین می کند که هر دانشـجو . 1

درک اساسـی از شـیوه های پایدار دریافت کند.
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توسـعه مسـیرهای تخصصـی پایـداری یـا تمرکزهـای تخصصـی در برنامه هـای مهندسـی بـه دانشـجویان . 2
می تواننـد  مسـیرها  ایـن  کننـد.  کاوش  پایـداری  بـا  مرتبـط  موضوعـات  در  عمیق تـر  تـا  می دهـد  اجـازه 
را  زیسـت  محیـط  مهندسـی  یـا  سـبز  سـاختمان  طراحـی   ، تجدیدپذیـر انرژی هـای  ماننـد  حوزه هایـی 

دهنـد. پوشـش 
مشـارکت دادن دانشـجویان در پروژه هـای دنیـای واقعـی، بـه آنهـا تجربـه عملـی در شـیوه های مهندسـی . 3

راه  بـا محیـط زیسـت، اجـرای  ایـن می توانـد شـامل طراحـی سـاختمان های سـازگار  را می دهـد.  پایـدار 
حل هـای انرژی هـای تجدیدپذیـر یـا توسـعه سـامانه های حمـل و نقـل پایـدار باشـد.

معـرض . 4 در  تـا  می دهـد  اجـازه  دانشـجویان  بـه  پایـدار  مهندسـی  سـازمان های  و  شـرکت ها  بـا  مشـارکت 
گیرنـد. سـخنرانی های مهمـان، دوره هـای  چالش هـای دنیـای واقعـی و بهتریـن شـیوه های صنعـت قـرار 
کارآمـوزی و همکاری هـای تحقیقاتـی فرصت هـای ارزشـمندی را بـرای دانشـجویان فراهـم می کنـد تـا از 

کارشناسـان صنعـت یـاد بگیرنـد.
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W	 دکتــر مهــدی محمــدی: دانشــیار برنامه ریـزی درســی دانشــکده علـوم

و  مدیریــت  بخــش  علمـی  هیئـت  عضــو  و  روان شناسـی  و  تربیتــی 

. تخصـص ایشـان در زمینه های  برنامه ریزی آموزشــی دانشــگاه شـیراز

 ، آمـوزش و برنامه ریـزی درسـی مهندســی، مطالعــات توســعه پایــدار

آمـوزش مجــازی و راهبردهـای یاددهـی و یادگیـری در آمـوزش عالـی 

آمـوزش، برنامـه درسـی و  کنـون 32 مقالـه در حـوزه  اسـت. ایشـان تا

چـاپ  بـه  مهندسـی  رشـته های  ویـژه  دانشـجویان  شایسـتگی های 

رسانده اند

W	 تخصــص درســی،  برنامه ریـزی  دکتـرای   : حصـار شـیرین  راضیـه  دکتــر 

مطالعــات  و  مهندســی  درسـی  برنامه ریـزی  زمینه هـای  در  ایشــان 

توسـعه پایـدار است

W	 دکتر قاسم سلیمی: دانشــیار مدیریــت آمــوزش عالــی دانشــکده علـوم

تربیتــی و روانشناســی و عضــو هیئــت علمـی بخــش مدیریـت و برنامه 

زمینه هـای  در  ایشــان  تخصــص   . شــیراز دانشــگاه  آموزشــی  ریــزی 

مدیریــت  کیفیــت،  شــدن،  المللــی  بیـن  عالــی،  آمــوزش  مطالعــات 

راهبـردی و یاددهـی و یادگیـری مبتنـی بـر فنـاوری اسـت
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عملکرد  با  علوم  و  رایانه  ریاضیات،  خودکارآمدی  میان  رابطه  بررسی  رو،  پیش  تحقیق  از  هدف  چکیده: 

از  و  کاربردی  تحقیقات  جزء  هدف،  نظر  از  تحقیق  این  بود.  مهندسی  رشته های  دانشجویان  تحصیلی 
مهندسی  رشته های  دانشجویان  کلیه  شامل  است  تحقیق  این  جامعه  است.  همبستگی  و  توصیفی  نوع 
دانشگاه صنعتی اصفهان در سال تحصیلی 1402-1401 و روش نمونه گیری خوشه ای چندمرحله ای بوده 
که برای جمع آوری اطلاعات استفاده شده است، شامل پرسش نامه خودکارآمدی  است. پرسش نامه هایی 
خودکارآمدی  پرسش نامه  و  اوون  و  کورو  مورفی،  رایانه ای  خودکارآمدی  پرسش نامه   ،)MSES( ریاضی 
گذشته تأیید شده است. در  علوم هندرسون بوده است. روایی و پایایی این پرسش نامه ها در تحقیقات 
آلفای  وسیله  به  آن  پایایی  و  بررسی  موضوعی  متخصصان  توسط  پرسش نامه ها  این  روایی  پژوهش  این 
و  میانگین  مانند  توصیفی  آمار  وسیله  به  پرسش نامه ها  از  حاصل  داده های  است.  شده  تأیید  کرونباخ 
آمار استنباطی، مانند همبستگی پیرسون و رگرسیون چندگانه تحلیل شده است. نتایج  انحراف معیار و 
رایانه می تواند عملکرد تحصیلی  و  ریاضیات  که خودکارآمدی  این است  نشانگر  از تحلیل داده ها  حاصل 
دانشجویان را پیش بینی کند و خودکارآمدی علوم دارای همبستگی با عملکرد تحصیلی است. در این میان 
به  آن  از  و پس  تبیین عملکرد تحصیلی دانشجویان است  بیشترین قدرت  دارای  ریاضیات  خودکارآمدی 
کارشناسی رشته های  ترتیب خودکارآمدی رایانه و علوم دارای قدرت تبیین عملکرد تحصیلی دانشجویان 

مهندسی هستند.

گان کلیدی: خودکارآمدی ریاضی، خودکارآمدی رایانه، خودکارآمدی علوم، عملکرد تحصیلی، دانشجویان  واژ

مهندسی
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مقدمه� 1
آمـوزش اثربخـش مهندسـی تنهـا در زمینـه آمـوزش مبانـی علـم مهندسـی نیسـت بلکـه این آموزش هـا، تلاش 
کاری  آینـده  در  دانشـجویان  ایـن  کـه  دارنـد  دانشـجویان  در  مهارت هایـی  شـکل دهی  و  ایجـاد  در  را  خـود 
 .)Carberry et al., 2018( گرفتـه خـود را داشـته باشـند خـود توانایـی به کارگیـری و توسـعه مهارت هـای فرا
گونـی ارائـه شـده  یکـی از سـازه های مرتبـط بـا ایـن مهـارت خودکارآمـدی1 اسـت. از خودکارآمـدی تعاریـف گونا
ک توانایـی خویشـتن در برابـر انجـام  کـه خودکارآمـدی شـامل ادرا گفـت  کلـی می تـوان  اسـت ولـی بـه طـور 
موفقیت آمیز یا همراه با شکسـت تکالیف و وظایف ارائه شـده اسـت. بر اسـاس این سـازه ممکن اسـت فردی 
 Korkmaz( کارآمـدی، مانـع از انجـام مطلـوب وظیفه باشـد دارای توانایـی انجـام تکلیفـی باشـد ولـی حـس نا
Altun, 2014 &(. منابـع شـکل دهی خودکارآمـدی شـامل عملکردهـای گذشـته فـرد در فعالیت های مرتبط، 
مقایسـه عملکـرد خـود بـا دیگـران در فعالیت هـای مرتبـط، حمایت هـای اجتماعـی از فعالیت هـا و حـالات 

.)Blackmore et al., 2021( فـرد در برخـورد بـا تکلیـف اسـت )... روانـی )ماننـد اضطـراب، شـادی و غـم و
خودکارآمـدی از مفاهیـم مهـم و مؤثـر در نظریـه شـناختی اجتماعی بندورا اسـت که به ارزیابی شـناختی 
فـرد از توانایی هایـش بـرای انجـام موفقیت آمیـز تکلیـف حوزه هـای مشـخص اشـاره دارد. بـر اسـاس نظریـه 
شـناختی اجتماعـی بنـدورا، افـراد بـه اشـتغال و پرداختـن بـه کارهایـی گرایـش دارنـد کـه قابـل  اعتماد باشـد و 
کـه نسـبت بـه آنهـا قابلیـت و توانایـی ندارنـد، دوری می کننـد. باورهـای خودکارآمـدی بـه تعییـن  کارهایـی  از 
ایـن کـه افـراد چـه زمانـی را صـرف یـک فعالیـت می کننـد، چـه میـزان پشـتکار بـرای مواجهه بـا موانـع احتمالی 
 Hidarzadegan( کمـک می کنـد دارنـد و چقـدر در مقابـل موقعیت هـای متضـاد و مخالـف انعطـاف دارنـد، 
کوتـر افـراد بااحسـاس خودکارآمـدی بـالا، دارای احسـاس اطمینـان و  گفتـه  Kochakzaei, 2015 &(. بنـا بـه 
انگیـزه بالاتـری در قیـاس بـا افـراد دارای سـطح پاییـن توانایـی بـرای انجـام موفقیت آمیـز فعالیـت و تکالیـف 
انجـام  بـرای  کامـی  نا از  ناامیـدی  بـدون  و  کافـی  تـلاش  فـرد  کـه  می شـود  باعـث  بـاور  ایـن  اسـتند.  محولـه 
فعالیـت محولـه داشـته باشـد )Kittur, 2020.(. بـه عبـارت دیگـر ایـن افـراد اطمینـان کافـی دارنـد کـه باهـوش 
 اسـتند و در برخـورد بـا تکالیـف سـخت، بـا تـلاش بیشـتر سـعی می کننـد تـا موفقیـت لازم را بـه دسـت آورنـد
)Blackmore et al., 2021(. بنابرایـن انتظـار مـی رود، افـرادی که دارای خودکارآمدی بالاتر اسـتند در برخورد 
بـا تکالیـف سـخت و چالش برانگیـز در رشـته های فنـی و مهندسـی کـه دارای سـطح دشـواری بالایـی اسـتند، 

دارای موفقیت بیشـتری باشـند.
که خودکارآمدی  برای نمونه لو و همکاران )Luo et al., 2023( در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند 
با میانجی گری تعامل در یادگیری می تواند پیش بینی کننده عملکرد تحصیلی دانشجویان باشد. سوتو و 
دارای  زنان  با  قیاس  در  مردان  که  رسیدند  نتیجه  این  به  خود  پژوهش  در   )Soto& Peña, 2022( موران 

1- Self-efficacy
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خودکارآمدی ریاضیات بیشتر و اضطراب ریاضیات کمتری بوده و درنتیجه در رشته های مهندسی موفقیت 
بیشتری از خود نشان می دهند. چونسالسین و خامپیرات )Chonsalasin & Khampirat, 2022( در تحقیق 
رشته های  دانشجویان  دیجیتال1  مهارت های  افزایش  باعث  خودکارآمدی  که  رسید  نتیجه  این  به  خود 
فرد  گذشته  تجربیات  که  رسید  نتیجه  این  به  خود  پژوهش  در   )Kittur, 2020( کوتر  می شود.  مهندسی 
برای دانشجویان رشته های مهندسی دارای  زمینه  این  در  برنامه نویسی و حس خودکارآمدی  زمینه  در 
قدرت پیش بینی کنندگی موفقیت در پروژه های برنامه نویسی است. در تحقیق دیگری در بین دانشجویان 
 )Kazeem et al., 2018( کاظم و همکاران رشته های مهندسی سراهی و همکاران )Saraih et al., 2018( و 
که خودکارآمدی بالا باعث ترغیب دانشجویان رشته های فنی و مهندسی به قصد  به این نتیجه رسیدند 
که  کارآفرینی می شود. لنت و همکاران )Lent et al., 2008( در مطالعه طولی خود به این نتیجه رسیدند 
خودکارآمدی دارای قدرت پیش بینی انتظار موفقیت، علاقه و هدف گزینی دانشجویان رشته های فنی و 
که موفقیت  مهندسی است. چن و دونگ )Chen & Dong, 2015( در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند 
دانشجویان رشته های مهندسی در پروژه های خود رابطه مستقیمی با تجربیات پیشین آنها در برخورد با 
فعالیت های مشابه دارد. عسکر و داونپورت )Askar & Davenport, 2009( در تحقیق خود به این نتیجه 
رسیدند که خودکارآمدی دانشجویان پسر از دختران بیشتر است و برخورداری از سطح بالای خودکارآمدی، 

با مهارت های رایانه ای دانشجویان در برنامه نویسی در رابطه است.
کـه در بیـن دانشـجویان رشـته های مهندسـی انجـام شـده اسـت، لـو  در تحقیـق دیگـری در سـنگاپور 
کـه خودکارآمـدی و پیشـرفت تحصیلـی دارای قـدرت  و چـو )Loo & Choy, 2013( بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
پیشـرفت  روی  بـر  کـه  فـردی  گذشـته  تجربیـات  زمینـه  در  رابطـه  ایـن  و  هسـتند  قـوی  پیش بینی کنندگـی 
کـه مـرور پژوهش هـای انجام شـده در بـالا نشـان  تحصیلـی تأثیرگـذار اسـت، قوی تـر نیـز هسـت. همان گونـه 
داد، پژوهش هـای زیـادی مؤیـد تأثیـر حس خودکارآمدی بر روی موفقیت و پیشـرفت تحصیلی دانشـجویان 

اسـت. رشـته های مهندسـی 
لازم  کفایت  احساس  فرد  آن  در  که  می شود  گفته  احساسی  به  مهندسی  خودکارآمدی  احساس 
البته   .)Jordan, 2014( باشد  داشته  را  مهندس  یک  به  شدن  تبدیل  و  مهندسی  دروس  گذراندن  برای 
این   .)Hutchison et.al, 2006( برمی گردد  به تجربیات پیشین دانشجویان  این احساس  از  زیادی  بخش 
که  حس می تواند نقش مهمی در علاقه دانشجویان به رشته های مهندسی داشته باشد و دانشجویانی 
خودکارآمدی بالایی داشته باشند، علاقه بیشتری به دروس مهندسی داشته و در نتیجه موفقیت تحصیلی 
 Tavakoli,( امری که فقدان آن در دانشجویان با شیوع بالایی دیده می شود .)Chan, 2022( بیشتری دارند
پیش بینی کنندگی  قدرت  دارای  خودکارآمدی  داد،  نشان  تحقیق  پیشینه  بررسی  که  گونه  همان   .)2013

1- Digital skills
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زمینه  در  تحقیقی  کنون  تا  حال  این  با  است.  مهندسی  و  فنی  رشته های  دانشجویان  تحصیلی  عملکرد 
بررسی رابطه بین خودکارآمدی دروس رشته های فنی مهندسی با عملکرد تحصیلی در این درس ها انجام 
که عملکرد تحصیلی دانشجویان  نشده است. از سوی دیگر از سوی دیگر اهمیت انجام تحقیق این است 
رشته های فنی و مهندسی به عنوان مهم ترین بازده تحصیلی یکی از اهداف مهم هر نظام آموزشی است 
که به تفکیک دروس کمتر مورد بحث قرار گرفته است و نقش این دروس مبهم است. بنابراین برای بررسی 
این تحقیق قصد  و عملکرد تحصیلی دانشجویان رشته های فنی مهندسی  رابطه خودکارآمدی  دقیق تر 
دارد به بررسی رابطه بین خودکارآمدی در دروس ریاضی، رایانه و علوم )نگرش فرد درباره توانایی در زمینه 

درک نظریات و حل مسائل علمی( با عملکرد تحصیلی دانشجویان بپردازد.

روش تحقیق� 2
کاربـردی و بـه روش توصیفـی و همبسـتگی انجـام شـده اسـت. روش هـای  از نـوع تحقیقـات  ایـن تحقیـق 
توصیفـی همبسـتگی دارای انـواع متعـددی اسـت کـه در ایـن پژوهـش از روش هـای رگرسـیونی بـرای تحلیـل 

.)Sarmad et al., 2022( سـؤالات تحقیـق اسـتفاده شـده اسـت
صنعتـی  دانشـگاه  مهندسـی  رشـته های  کارشناسـی  دانشـجویان  کلیـه  شـامل  پژوهـش  ایـن  جامعـه 
نمونه گیـری  روش  از  نمونـه  کندگـی  پرا و  تنـوع  دلیـل  بـه  اسـت.   1401-1402 تحصیلـی  سـال  در  اصفهـان 
خوشـه ای چندمرحلـه ای اسـتفاده می شـود، بـه ایـن صـورت کـه از رشـته های مهندسـی دوره کارشناسـی بـه 
تصـادف پنـج رشـته انتخـاب و در مرحلـه بعـدی از هر رشـته یـک ورودی به تصادف به عنـوان نمونه انتخاب 
شـدند. ایـن رشـته ها عبارتنـد از بـرق، مکانیـک، مـواد، عمـران و صنایـع ورودی هـای 1399 و 1400 هسـتند. 

تعـداد نمونـه انتخابـی 198 نفـر اسـت.

ابزار اندازه گیری. 2-1
بـرای بررسـی خودکارآمـدی ریاضـی از پرسـش نامه خودکارآمـدی ریاضـی )MSES( اسـتفاده شـده اسـت. ایـن 
کـه شـامل شایسـتگی ریاضـی دارای 14  پرسـش نامه دارای 36 مـاده در طیـف لیکـرت و دارای 5 بعـد اسـت؛ 
سـؤال، احسـاس راحتـی بـا ریاضـی دارای 5 سـؤال، اضطـراب ریاضـی 6 سـؤال، اهمیـت دادن بـه ریاضـی 5 
سـؤال، علاقه منـد بـه ریاضـی 6 سـؤال اسـت. روایـی و پایایـی ایـن پرسـش نامه در تحقیقـات گذشـته به کرات 
بررسـی و تأییـد شـده اسـت و در ایـن پژوهـش بـه وسـیله آلفـای کرونبـاخ پایایـی ایـن مؤلفه هـا در شایسـتگی 
ریاضیـات 0/78، احسـاس راحتـی بـا ریاضـی 0/72، اضطراب ریاضیات 0/81، اهمیـت دادن به ریاضیات 0/45 
و علاقه منـدی بـه ریاضـی 78/. بـه دسـت آمده اسـت و روایـی محتوایی ابزار به وسـیله متخصصان موضوعی 

بررسـی و تأیید شـده اسـت.
 Murphy( اوون  و  کـورو  مورفـی،  پرسـش نامه  از  تحقیـق  ایـن  در  رایانـه  خودکارآمـدی  بررسـی  بـرای 
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سـه  در  رایانـه  بـا  کار  در  را  فـرد  توانایی هـای  میـزان  پرسـش نامه  ایـن  اسـت.  شـده  اسـتفاده   )et al., 1998
گویـه  سـطح مقدماتـی، پیشـرفته و رایانـه ای بـزرگ مـورد اندازه گیـری قـرار می دهـد. ایـن مقیـاس دارای 32 
گذشـته روایـی و پایایـی  کـه در مقیـاس لیکـرت، 5 درجـه ای طراحـی شـده اسـت. در پژوهش هـای  اسـت 
، تقی پـور و مهدوی نسـب  ایـن پرسـش نامه بررسـی و تأییـد شـده اسـت. بـرای نمونـه در تحقیـق قاسـم تبار

)Qasem tabar et al., 2020( پایایی این پرسـش نامه 0/82 به دسـت آمده اسـت. در این پژوهش روایی این 
ابـزار به وسـیله متخصصـان موضوعـی بررسـی و تأییـد شـده اسـت و پایایـی ایـن ابـزار به وسـیله آلفـای کرانبـاخ 

0/74 به دسـت آمده اسـت.
اسـتفاده   )Henderson, 2016( هندرسـون  پرسـش نامه  از  علـوم  در  خودکارآمـدی  اندازه گیـری  بـرای 
شـده اسـت. ایـن پرسـش نامه حـس خودکارآمـدی دانشـجویان را در یادگیـری نظریـات، فرمول هـا، روابـط، 
توانایـی حـل مسـائل شـیمی و فیزیـک و غیـره مـورد اندازه گیـری قـرار می دهـد. ایـن پرسـش نامه دارای 5 
گویـه در مقیـاس ده درجـه ای طراحـی شـده اسـت و نمـره بـالا در ایـن مقیـاس، نشـانگر خودکارآمـدی بـالای 
دانشـجویان اسـت. روایـی ایـن پرسـش نامه پـس از انجـام اصلاحاتی بـه تأیید متخصصان رسـید و پایایی آن 

کرانبـاخ 0/83 بـه دسـت آمـد. بـه وسـیله آلفـای 
برای بررسـی عملکرد تحصیلی دانشـجویان رشـته های فنی و مهندسـی از معدل دانشـجویان اسـتفاده 

شـده اسـت و ایـن معـدل، میانگیـن نمره کسب شـده در دروس مختلف اسـت.
بـرای تحلیـل داده هـا در ایـن تحقیـق، از آمـار توصیفـی مانند میانگیـن و انحراف معیار و آمار اسـتنباطی 

مانند رگرسـیون چندگانه اسـتفاده شـده اسـت. داده ها توسـط نرم افزار SPSS تحلیل شـده اسـت.

یافته های پژوهش� 3
آیا ارتباط معناداری بین خودکارآمدی ریاضی و عملکرد تحصیلی دانشجویان وجود دارد؟. 1

برای تحلیل سـؤال بالا از رگرسـیون چندمتغیره اسـتفاده شـده اسـت. نخسـت به ارائه آمار توصیفی متغیر 
خودکارآمدی و عملکرد تحصیلی ریاضی پرداخته می شـود. نتایج در جدول شـماره 1 ارائه شـده اسـت.

جدول 1. آمار توصیفی خودکارآمدی ریاضی و عملکرد تحصیلی دانشجویان

حد بالای نمراتحد پایین نمراتمیانگینانحراف معیارتعدادمتغیرها

ضی
ریا

ی 
مد

کارآ
ود

خ

1980/792/4514/89شایستگی ریاضی

1981/092/7214/5احساس راحتی با ریاضی

1980/972/4314/8اضطراب ریاضی

1981/133/0314/89اهمیت دادن به ریاضی

1981/113/0514/89علاقه مند به ریاضی

کلی خودکارآمدی ریاضی 1980/552/741/304/11نمره 

1981/2917/0414/8919/11عملکرد تحصیلی
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همـان گونـه کـه در جـدول شـماره 1 دیـده می شـود، در بیـن نمونـه مـورد بررسـی میانگیـن خودکارآمـدی 
بـا میانگیـن 3/05، اهمیـت  ، علاقه منـدی بـه ریاضـی  ریاضـی 2/74 اسـت. در بیـن مؤلفه هـای ایـن متغیـر
دادن بـه ریاضیـات بـا میانگیـن 3/03، احسـاس راحتـی بـا ریاضیـات بـا میانگیـن 2/72، شایسـتگی ریاضیات 
بـا میانگیـن 2/45 و اضطـراب ریاضـی بـا میانگیـن 2/43 دارای بیشـترین میانگین بودند. جهت پاسـخگویی 
بـه سـؤال فـوق، از رگرسـیون چندمتغیـره بـا ورود متغیرهـا بـه صـورت هم زمان اسـتفاده شـده اسـت کـه نتایج 

حاصـل از ضریـب همبسـتگی چندگانـه و ضریـب تبییـن آن در جـدول 2 ارائـه شـده اسـت.

جدول 2. خلاصه مدل رگرسیون بر اساس مؤلفه های خودکارآمدی ریاضی

)R( ضریب همبستگی چندگانه) R خطای معیار برآورد2R   تعدیل شدهضریب تبیین )

0/600/360/341/04

کـه در جـدول 2 ملاحظـه می شـود، مقـدار ضریـب همبسـتگی چندگانـه محاسبه شـده بیـن  همان طـور 
ک برابـر 0/60 اسـت. مقـدار ضریـب تبییـن برابـر اسـت با  پنـج متغیـر پیش بیـن واردشـده بـه مـدل و متغیـر مـلا
ک بـه وسـیله ایـن 5 متغیـر واردشـده بـه مدل تبییـن می گردند  0/36، یعنـی 36 درصـد از تغییـرات متغیـر مـلا
مـدل  وارد  و  نگرفتـه  نظـر  در  را  آنهـا  محقـق  کـه  دیگـری  متغیرهـای  توسـط  ک  مـلا متغیـر  تغییـرات  بقیـه  و 
گرفتـن درجـه آزادی(  نشـده اند، تبییـن می شـوند و همچنیـن مقـدار ضریـب تبییـن تعدیل شـده )بـا در نظـر 
برابـر بـا 0/34 اسـت. در ادامـه بـرای بررسـی معناداری رگرسـیون، یعنی آزمون این که آیـا متغیرهای پیش بین 
، به آزمـون تحلیل واریانس  ک مؤثر باشـند یا خیر )خودکارآمـدی ریاضـی( می تواننـد در پیش بینـی متغیـر ملا

و معنـاداری F مراجعـه می کنیـم کـه نتایـج ایـن تحلیـل در جـدول 3 آمـده اسـت.

جدول 3. نتایج محاسبه تحلیل واریانس یک راهه مربوط به خودکارآمدی ریاضی

سطح معناداریFمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

120/89524/17رگرسیون

22/110/0001 209/911921/09خطا

330/80197کل

 0/05 معنـاداری  سـطح  در   )22/11( به دسـت آمده   F می شـود،  ملاحظـه   3 جـدول  در  کـه  همان گونـه 
کـه حداقـل یکـی از  کـه اولاً رگرسـیون معنـادار بـوده و دوم ایـن  گویـای آن اسـت  معنـادار اسـت و ایـن مطلـب 
متغیرهـای مسـتقل در پیش بینـی متغیـر وابسـته مؤثـر بوده اسـت. بـرای فهم این مطلـب از ضرایب تفکیکی 

رگرسـیونی و آزمـون t وابسـته اسـتفاده می کنیـم. نتایـج ایـن بررسـی در جـدول 4 آمـده اسـت.
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جدول 4. ضرایب رگرسیونی و نتایج آزمون t مربوط به خودکارآمدی ریاضی

منبع
ضرایب معیارشدهضرایب معیارنشده

Tسطح معناداری
bخطای انحراف معیارB

15/200/390/390/01ضریب ثابت

0/260/100/162/60/05شایستگی ریاضی

0/130/681101/900/0001احساس راحتی با ریاضی

4/330/0001-25/-0/330/78-اضطراب ریاضی

0/360/960/313/750/0001اهمیت دادن به ریاضی

0/180/930/181/980/04علاقه مند به ریاضی

بـا توجـه بـه نتایـج به دسـت آمده از جـدول 4 می تـوان ایـن گونـه بیـان داشـت کـه مؤلفه هـای شایسـتگی 
ریاضیـات، احسـاس راحتـی بـا ریاضیـات، اضطـراب ریاضیـات، اهمیـت دادن بـه ریاضیـات و علاقه منـدی بـه 
ریاضیـات همگـی در سـطح 0/05 دارای قـدرت پیش بینی کنندگـی عملکـرد تحصیلی دانشـجویان رشـته های 

فنـی و مهندسـی هسـتند. معادلـه رگرسـیونی نتایـج به دسـت آمده در زیـر ارائـه شـده اسـت.
عملکرد تحصیلی=15/20+ 0/26 )شایستگی ریاضی( + 0/13 )راحتی با ریاضی( -0/33 

)اضطراب ریاضی( + 0/36 )اهمیت به ریاضی( + 0/18 )علاقه مندی به ریاضی(
آیا رابطه معناداری بین خودکارآمدی رایانه و عملکرد تحصیلی دانشجویان وجود دارد؟. 2

بـرای تحلیـل سـؤال بـالا از رگرسـیون چندمتغیـره اسـتفاده شـده اسـت. نخسـت بـه ارائـه آمـار توصیفـی 
متغیـر خودکارآمـدی رایانـه و عملکـرد تحصیلـی پرداختـه می شـود. نتایـج در جـدول 5 ارائـه شـده اسـت.

جدول 5. آمار توصیفی خودکارآمدی رایانه دانشجویان

حد بالای نمراتحد پایین نمراتمیانگینانحراف معیارتعدادمتغیرها

خودکارآمدی رایانه

764/3015/.198مهارت مقدماتی

1980/673/691/254/58 مهارت پیشرفته

1980/772.891/154/38مهارت رایانه ای بزرگ

کـه در جـدول 5 دیـده می شـود، در بیـن نمونـه مـورد بررسـی میانگیـن مهـارت مقدماتـی  گونـه  همـان 
بـزرگ 2/89 اسـت. در ادامـه جهـت  رایانه هـای  رایانـه 3/69 و مهـارت  رایانـه 4/30، مهارت هـای پیشـرفته 
پاسـخگویی به سـؤال فوق از رگرسـیون چندمتغیره با ورود متغیرها به صورت هم زمان اسـتفاده شـده اسـت 

کـه نتایـج حاصـل از ضریـب همبسـتگی چندگانـه و ضریـب تبییـن آن در جـدول 6 ارائـه شـده اسـت.

جدول 6. خلاصه مدل رگرسیون بر اساس مؤلفه های خودکارآمدی رایانه

)R( ضریب همبستگی چندگانه) 2R خطای معیار برآورد2R تعدیل شدهضریب تبیین  )

0/470/220/211/14
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محاسبه شـده  چندگانـه  همبسـتگی  ضریـب  مقـدار  می شـود،  ملاحظـه   6 جـدول  در  کـه  طـور  همـان 
ک برابـر 0/47 اسـت. مقـدار ضریـب تبییـن برابـر  بیـن سـه متغیـر پیش بیـن واردشـده بـه مـدل و متغیـر مـلا
ک بـه وسـیله ایـن سـه متغیر واردشـده به مـدل تبیین  اسـت بـا 0/22، یعنـی 22 درصـد از تغییـرات متغیـر مـلا
کـه محقـق آنهـا را در نظـر نگرفتـه و وارد  ک توسـط متغیرهـای دیگـری  می گردنـد و بقیـه تغییـرات متغیـر مـلا
گرفتـن درجـه  مـدل نشـده اند، تبییـن می شـوند و همچنیـن مقـدار ضریـب تبییـن تعدیل شـده )بـا در نظـر 
آزادی( برابـر بـا 0/21 اسـت. در ادامـه بـرای بررسـی معنـاداری رگرسـیون، یعنـی آزمـون اینکـه آیـا متغیرهـای 
ک مؤثـر باشـند یـا خیـر بـه آزمون تحلیـل واریانـس و معناداری  پیش بیـن می تواننـد در پیش بینـی متغیـر مـلا

کـه نتایـج ایـن تحلیـل در جـدول 7 آمـده اسـت. F مراجعـه می کنیـم 

جدول 7. نتایج محاسبه تحلیل واریانس یک راهه مربوط به خودکارآمدی رایانه

سطح معناداریFمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

74/24324/74رگرسیون

18/710/0001 256/561941/32خطا

330/80197کل

 0/05 معنـاداری  سـطح  در   )18/71( به دسـت آمده   F می شـود  ملاحظـه   7 جـدول  در  کـه  گونـه  همـان 
از  یکـی  حداقـل  این کـه  دوم  و  بـوده  معنـادار  رگرسـیون  کـه  اسـت  آن  گویـای  مطلـب  ایـن  و  اسـت  معنـادار 
متغیرهـای مسـتقل در پیش بینـی متغیـر وابسـته مؤثـر بوده اسـت. بـرای فهم این مطلـب از ضرایب تفکیکی 

رگرسـیونی و آزمـون t وابسـته اسـتفاده می کنیـم. نتایـج ایـن بررسـی در جـدول 8 آمـده اسـت.

جدول 8. ضرایب رگرسیونی و نتایج آزمون t مربوط به خودکارآمدی رایانه

منبع
ضرایب معیارشدهضرایب معیارنشده

Tسطح معناداری
Bخطای انحراف معیارB

14/380/4333/280/0001ضریب ثابت

0/010/110/070/100/91مهارت مقدماتی

0/260/130/142/020/04 مهارت پیشرفته

0/670/110/4060/0001مهارت رایانه ای بزرگ

بـا توجـه بـه نتایـج به دسـت آمده از جـدول 8 می تـوان این گونـه بیان داشـت کـه مؤلفه هـای مهارت های 
کار بـا رایانه هـای بـزرگ دارای قـدرت پیش بینی کنندگـی پیشـرفت تحصیلـی دانشـجویان اسـت.  پیشـرفته و 

معادلـه رگرسـیونی نتایـج به دسـت آمده در زیـر ارائـه شـده اسـت.

عملکرد تحصیلی=14/38+ 0/26 )مهارت های پیشرفته(+ 0/67 )مهارت رایانه ای بزرگ(
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 آیا رابطه معناداری بین خودکارآمدی علوم با عملکرد تحصیلی دانشجویان وجود دارد؟. 3

برای تحلیل سـؤال بالا از همبسـتگی پیرسـون اسـتفاده شـده اسـت. نخسـت در جدول 9 نتایج تحلیل 
توصیفی نتایج ارائه شـده اسـت.

جدول 9. آمار توصیفی متغیر خودکارآمدی علوم

پایین ترین نمره ترین نمره بالا میانگین انحراف معیار  متغیر

3/86 9/89 7/21 1/39 خودکارآمدی علمی

کـه  اسـت  ایـن  بیانگـر  می شـود  دیـده   9 جـدول  در  کـه  گونـه  همـان  داده هـا  توصیفـی  تحلیـل  نتایـج 
میانگیـن خودکارآمـدی علمـی 7/21 از 10 اسـت. در ادامـه بـرای بررسـی ایـن کـه آیـا بیـن خودکارآمـدی علمـی 
و عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان رشـته های فنـی و مهندسـی رابطـه معنـاداری وجـود دارد، از همبسـتگی 

پیرسـون اسـتفاده شـده اسـت. نتایـج در جـدول 10 ارائـه شـده اسـت.

جدول 10. همبستگی بین خودکارآمدی علوم و عملکرد تحصیلی دانشجویان رشته های مهندسی

عملکرد تحصیلیمتغیر

خودکارآمدی علمی
سطح معناداریضریب همبستگیتعداد

1980/300/0001

10 دیـده می شـود ضریـب همبسـتگی میـان خودکارآمـدی علـوم و عملکـرد  کـه در جـدول  همان گونـه 
کـه در سـطح 0/05 معنـی باشـد. تحصیلـی در میـان دانشـجویان رشـته های مهندسـی 3./0 اسـت 

بحث� 4
هـدف از تحقیـق حاضـر بررسـی رابطـه بیـن خودکارآمـدی ریاضیـات، رایانـه و علـوم بـه عنـوان سـه زمینه مهم 
در رشـته های مهندسـی بـا عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان کارشناسـی رشـته های فنـی و مهندسـی دانشـگاه 
گذشـته بـه بررسـی خودکارآمـدی بـا عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان  صنعتـی اصفهـان اسـت. در تحقیقـات 
پرداختـه شـده بـود و زیرمجموعه هـای خودکارآمـدی بـا توجه به این که سـازه ای کلی با شـاخه های مختلف 
اسـت، مـورد بررسـی قـرار نگرفتـه بـود. همـان گونـه کـه در بـالا دیـده شـد، خودکارآمـدی ریاضـی دارای قـدرت 
تبیین عملکرد تحصیلی دانشـجویان به میزان 36% بوده اسـت و مؤلفه های شایسـتگی ریاضیات، اضطراب 
ریاضیـات، اهمیـت دادن بـه ریاضیـات و علاقه منـدی بـه ریاضیـات همگـی دارای قـدرت پیش بینی کنندگـی 
پیشـرفت تحصیلی دانشـجویان رشـته های فنی و مهندسـی هسـتند. در زمینه خود آمدی رایانه نیز با توجه 
کـه 22% از عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان رشـته های فنـی و مهندسـی بـه وسـیله  گفـت  بـه نتایـج می تـوان 
بـا رایانه هـای  کار  خودکارآمـدی رایانـه پیش بینـی می شـود و مؤلفه هـای مهارت هـای پیشـرفته رایانـه ای و 
تحقیـق  نتایـج  همچنیـن  اسـت.  دانشـجویان  تحصیلـی  عملکـرد  پیش بینی کنندگـی  قـدرت  دارای  بـزرگ 
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بیانگـر ایـن اسـت کـه بیـن خودکارآمـدی علمـی و عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان رابطـه معنـاداری در سـطح 
گفـت سـه متغیـر بررسی شـده  0/05 وجـود دارد. بـا توجـه بـه نتایـج به دسـت آمده از ایـن تحقیـق می تـوان 
دارای رابطـه و قـدرت پیش بینی کنندگـی عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان رشـته های مهندسـی اسـت. نتایـج 
 Kazeem &,  2018( اسـمیران  و  کاظـم  و   )Saraih et al., 2018( همـکاران  و  سـراهی   ،)Kittur, 2020( کوتـر 
Asimiran( لنـت و همـکاران )Lent et al., 2008(، چـن و دونـگ )Chen & Dong, 2015(، عسـکر و داونپـورت 
لـو و چـو )Loo & Choy, 2013( همسـو اسـت. هنگامی کـه فـرد در خـود  )JAskar & Davenport, 2009( و 
توانایـی لازم بـرای انجـام دادن فعالیتـی ببینـد و دارای تجربیـات موفقیت آمیـزی درگذشـته دربـاره موضوعـی 
باشـد، ایـن پیش زمینـه ذهنـی می توانـد هدایت کننـده فـرد بـه فعالیت و تلاش بیشـتر تا حصـول نتیجه گردد 
بـا مـرور تحقیقـات انجـام شـده   )Soto & Peña, 2022( همچنیـن سـوتو و مـوران .)Mitchell et al., 2023(
بیـان می کنـد کـه سـطح بـالای خودکارآمـدی ریاضیـات باعـث علاقـه فـرد بـه فعالیـت در رشـته های مرتبـط بـا 
کـه علـم مهندسـی  ریاضیـات می شـود. فلـگ و همـکاران )Flegg, 2012( در تعریـف مهندسـی بیـان می کننـد 
شـامل اسـتفاده از ریاضیـات و علـوم مربـوط بـرای طراحـی و سـاخت پروژه هایـی اسـت که بـرای جامعه مفید 
باشـد. پـس همـان گونـه کـه از ایـن تعریـف می تـوان اسـتنباط کـرد، علـوم مربـوط به هر رشـته و ریاضیـات رکن 
آموزش مهندسـی هسـتند که احسـاس خودکارآمدی در آن می تواند عملکرد تحصیلی دانشـجویان را تحت 
تأثیـر قـرار دهـد. بـه نوبـه خـود برخـورداری از حـس خودکارآمـدی رایانـه ای می توانـد دانشـجویان را در انجـام 

)Booth, 2001( کـرده و بـر عملکـرد تحصیلـی آنهـا تأثیـر گـذارد پروژه هـا و تکالیـف محولـه یـاری 

نتیجه گیری� 5
ایـن تجربیـات  گذشـته فـرد دارد. هنگامی کـه  کـه ریشـه در تجربیـات  خودکارآمـدی پدیـده ای روانـی اسـت 
مثبـت باشـد، فـرد دارای خودکارآمـدی بالاتـری در قیـاس بـا افـراد دیگـر بـا تجربـه عـدم موفقیـت اسـت و ایـن 
تجربـه می توانـد موفقیـت دانشـجویان رشـته های مهندسـی را در فعالیت هـا و وظایـف آینـده، بـه خصـوص 
کـه دیـده شـد، سـطح خودکارآمـدی دانشـجویان در  گونـه  کنـد. همـان  وظایـف و تکالیـف دشـوار تضمیـن 
ریاضـی، علـوم و رایانـه در سـطح متوسـطی بـود. بنابرایـن لازم اسـت کـه سـطح خودکارآمـدی دانشـجویان در 
حیطه هـای بررسی شـده افزایـش یابـد. یکـی از مهم تریـن خودکارآمدی هـا در دروس را می تـوان مخصـوص 
درس ریاضـی دانسـت. همـان گونـه کـه در ایـن تحقیـق نشـان داده شـد، ایـن خودکارآمـدی واریانـس بالایـی 
از عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان تبییـن می کنـد. بـرای رسـیدن بـه سـطح بالاتـر خودکارآمـدی در ریاضیـات 
لازم اسـت کـه دانشـجویان بـا تجربیـات موفقیت آمیـز روبـه رو شـوند و بـه مـرور بـه سـختی و دشـواری تکالیـف 
روبـه رو  تکالیـف جدیـد  بـا  از تجربیـات مثبـت  انباشـته ای  بـا  بتواننـد  کـه دانشـجویان  ایـن  تـا  افـزوده شـود 
شـوند. همچنیـن در ایـن زمینـه آموزش هـای مناسـب بـا اسـتفاده از رویکردهـای نویـن یکـی از روش هایـی 
کـه می توانـد بـا افزایـش یادگیـری دانشـجویان موفقیـت آنهـا را در ریاضیـات افزایـش دهـد و در نتیجـه  اسـت 
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کـه دیـده  گونـه  خودکارآمـدی ریاضیـات ایـن دانشـجویان نیـز افزایـش می یابـد. در زمینـه رایانـه نیـز همـان 
شـد، برخـورداری از مهارت هـای پیشـرفته و کار بـا رایانه های بزرگ دارای قدرت پیش بینی کنندگی پیشـرفت 
تحصیلـی دانشـجویان بـود. بنابرایـن لازم اسـت ایـن مهارت هـا در دانشـجویان رشـته های مهندسـی تقویـت 
کـه مهارت هـای پیشـرفته در دانشـجویان  شـود. در زمینـه رایانـه آنچـه بیـش از همـه مهـم اسـت ایـن اسـت 
گیـران ایجاد شـود تا بتواننـد از این ابزار بـه عنوان جزئی  تقویـت شـود و نگـرش مثبتـی نسـبت بـه رایانـه در فرا

کننـد. از مهارت هـای حرفـه ای و شـغلی خـود اسـتفاده 
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W	 مهدی ابوالقاسـمی: در سـال 1396 دکترای برنامه ریزی درسـی خود را

از دانشـگاه هرمـزگان دریافـت کـرده اسـت. علاقه مندی هـای تحقیقی 

و  هـوش  و  تدریـس  روش هـای  تحصیلـی،  عملکـرد  زمینـه  در  وی 

استعداد است.

W	 اسـتادیار و  تعلیم وتربیـت  فلسـفة  دکتـرای  هشـی:  نصرتـی  کمـال 

دانشـگاه فرهنگیـان اسـت. وی در سـال 1396 مـدرک دکتـرای خـود را 

اخـذ  اصفهـان  دانشـگاه  روان شناسـی  و  تربیتـی  علـوم  دانشـکده  در 

مطالعـات  و  فلسـفه  گـروه  در  را  خـود  مطالعاتـی  فرصـت  ایشـان  کـرد. 

گذرانـده اسـت. وی آثـار و مقـالات زیـادی از  دینـی دانشـگاه اوترخـت 

خـود منتشـر کـرده اسـت. حیطـة تخصصـی او روش شناسـی پژوهـش، 

مطالعات تربیتی، فلسفه تحلیلی و آثار ویتگنشتاین است.
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است.  پژوهش  نیازمند  و  اهمیت  دارای  مهندسی،  مختلف  حوزه های  کنار  در  مهندسی  آموزش  چکیده: 

کمک  به  عددی  شبیه سازی  مهندسان،  برای  پژوهش  ابزارهای  مهم ترین  از  یکی  مهندسی،  علوم  در 
است.  مهندسی  علوم  در  کاربردی  نرم افزارهای  جمله  از  متلب/سیمولینک  است.  رایانه ای  نرم افزارهای 
این مقاله،  برخوردار است. در  ویژه ای  اهمیت  از  آن،  کاربرد  توجه  به دامنه وسیع  با  نرم افزار  این  آموزش 
مهندسی  سامانه  های  شبیه سازی  برای  به کارگرفته شده  بلوک های  مجموعه  انسجام  با  آموزشی  روشی 
آموزش چگونگی پیاده سازی بلوک ها در  آن،  پایه تصویر بوده و هدف  بر  پیشنهاد شده است. این شیوه 
محیط سیمولینک نرم افزار است. عواملی مانند نام، شکل ظاهری و عملکرد اجزای بلوک ها دارای اهمیت 
باشد.  اثرگذار  عوامل  این  ذهنی  ماندگاری  و  شناخت  کیفیت  بهبود  در  می تواند  پیشنهادی  روش  است. 
نمونه های اجرایی ایده پیشنهادی در سطح های مختلف، در قالب تکلیف یا آزمون، معرفی شده اند. تجربه 
اجرای این روش در چند نیم سال تحصیلی، نشان دهنده قابلیت پیاده سازی  آسان آن بر روی سامانه  های 
متفاوت مهندسی است. نتایج به دست آمده از نظرسنجی، در سه سازه ماندگاری، شناخت و روان شناختی 
دسته بندی و بررسی شده است. اثربخشی بسته پیشنهادی، به کمک پیش آزمون و پس آزمون نشان داده 

شده است.

گان کلیدی: نرم افزار متلب/سیمولینک، آموزش مهندسی، مهارت نرم افزاری، ماندگاری، مبدل بوست واژ

-دانشــکده مهندســی مکانیــک و انرژی-دانشــگاه شــهید بهشــتی، تهــران.  گــروه مهندســی انرژی هــای تجدیدپذیر کارشناســی  ارشــد،  1- دانشــجوی 
amirhos.mansouri@mail.sbu.ac.ir

-دانشــکده مهندســی مکانیــک و انرژی-دانشــگاه شــهید بهشــتی، تهــران. )نویســنده مســئول(.  گــروه مهندســی انرژی هــای تجدیدپذیر  ، 2- دانشــیار
r_gavagsaz@sbu.ac.ir
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مقدمه� 1
گسـترش علـوم مهندسـی در همـه بخش هاسـت. ایـن علـوم در طـی  امـروزه پیشـرفت فنـاوری وابسـته بـه 
تاریـخ بـا سرچشـمه  گرفتـن از علـوم پایـه و ترکیـب بـا کاربـرد و عمـل پدیـدار شـده اند. علـوم مهندسـی، در گـذر 
گسـترش آن، جهـان شـاهد بـا اهمیـت  شـدن نقـش علـوم  زمـان پیشـرفت بسـیاری داشـته اند و هم زمـان بـا 
انتقـال  ایـن رو، روش هـای سـنتی  از  کم رنـگ  شـدن مـرز بیـن رشـته های مهندسـی اسـت.  بین رشـته ای و 

.)Mansouri et al., 2023( مفاهیـم علمـی و آمـوزش علـوم مهندسـی، نیازمنـد بازنگـری اسـت
یکــی از طبقه بندی هــای شناخته شده در امر آموزش، هــرم بلــوم اســت. سطح های هرم بلوم در حوزه 
شـناختی، در شـکل 1 نشـان داده شـده اسـت )Ghandriz et al., 2021( و )Armstrong et al., 2010(. در این 
هـرم، ترتیـب دارای اهمیـت اسـت. در سـطح های مختلـف، بـرای رسـیدن بـه هـر مرحلـه ایـن هرم، نیاز اسـت 
مراحـل پیشـین پیمـوده شـوند )Taghizadeh et al., 2017(. به کارگیـری نرم افزارهـای مهندسـی می توانـد در 
بالابـردن سـطح یادگیـری دانشـجویان مؤثـر باشـد. دانشـجویان می تواننـد مطالبـی را کـه یـاد می گیرنـد و آنهـا 
، بـا توجـه  بـه ایـن هـرم، می تـوان سـطح  کار بگیرنـد. بـه  عبـارت دیگـر را درک می کننـد، در فضـای نرم افـزار بـه 

شـناختی دانشـجویان را در سـطح سـوم، یعنـی بـه  کار بسـتن آن، بـالا بـرد.

شکل 1. سطوح متفاوت هرم بلوم، نظریه شناختی

یکی از نیازهای مهم در تربیت مهندسان، شبیه سازی است. از یک دیدگاه، پژوهش ها در زمینه علوم 
کـه بـا توجـه  بـه پیچیدگـی مسـائل  مهندسـی بـه سـه روش انجام پذیـر اسـت. روش اول، حـل تحلیلـی اسـت 
گرفتـه می شـود. روش دوم، روش تجربـی و انجـام آزمایـش اسـت.  کار  کمتـر بـه  و روابـط و مدل سـازی آنهـا، 
گونـی قابـل  انجـام اسـت.  گونا کمـک نرم افزارهـای  روش سـوم، شبیه سـازی عـددی اسـت. شبیه سـازی بـه 
کـه توسـط مهندسـان و پژوهشـگران بسـیاری در  یکـی از پرکاربردتریـن نرم افزارهـا متلب/سـیمولینک اسـت 
، بـا انتخـاب بلوک هـای مناسـب،  کار گرفتـه می شـود. در محیـط سـیمولینک ایـن نرم افـزار سـطح جهـان، بـه 
سـامانه  مـورد مطالعـه شبیه سـازی می شـود. راهکارهـای متفاوتـی به  منظور بهبـود آموزش ایـن نرم افزار ارائه 
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شـده  اسـت. از جملـه راهکارهـا در امـر آمـوزش، به کارگیـری ابزارهـای موجـود در آن اسـت. بـه  عنـوان نمونـه، 
بـه کمـک واسـط گرافیکـی در محیـط نرم افـزار متلب/سـیمولینک یـک فایل اجرایـی برای سـامانه  میکروگرید 
سـاخته شـد )Gavagsaz-Ghoachani et al., 2013(. در ایـن نمونـه، فایـل اجرایـی، مولفه هـای متفاوتـی از 
سـامانه  مـورد مطالعـه قابـل  تغییـر هسـتند و در هـر حالـت، نتایـج شـکل  موج هـای متفـاوت از سـامانه  قابـل  

مشـاهده است.
گیران شـود. به کارگیری  عوامـل بسـیاری می توانـد موجـب افزایـش بازدهـی در آمـوزش و یادگیری بهتر فرا
کنجـکاوی در ذهـن دانشـجویان از جملـه ایـن  ، بـازی، تعامـل بیـن اسـاتید و دانشـجویان و ایجـاد  تصویـر

عوامـل بـه شـمار می رونـد.
 Mario( گیـران شـود تصویـر در رونـد آمـوزش، می توانـد سـبب مانـدگاری محتـوای آموزشـی در ذهـن فرا
کارآمـد  گیف هـای تصویـری در آمـوزش علـوم پایـه، عملکـردی مناسـب و  Dura´n et al., 2006(. به کارگیـری 
مفاهیمـی  آمـوزش  در  بصـری  روش هـای   .)Altintaş., 2017( و   )Sahin BULBUL., 2007( اسـت  داشـته 
 Zhao et al.,( و سـرگرم کننده می شـوند  گویـا  ایجـاد محیطـی  برنامه نویسـی سـبب  و  همچـون شبیه سـازی 
Gavag-( گرفتـه شـده اسـت کار  بـه  آمـوزش مفاهیـم مهندسـی و روابـط مهندسـی،  بـرای  2022(. تصاویـر 

گونـی در  گونا saz-Ghoachani et al., 2022( و )Karimi et al., 2023(. در مـروری بـر پژوهش هـا، ایده هـای 
زمینـه آمـوزش نرم افـزار بـر پایـه تصویـر ارائه شـده اسـت. به  عنـوان نمونه، برای آمـوزش کدنویسـی در ام فایل 
متلـب، داسـتانی بـرای معرفـی پروفایـل تـوان بـار یـک خودرو معرفـی شـده  اسـت )Karimi et al., 2021(. این 
گیـران کمـک کنـد. در راسـتای آمـوزش پایـه ای بلوک هـای  داسـتان می توانـد بـه  عنـوان پیش مطالعـه، بـه فرا
اسـت  شـده  معرفـی  گـون  گونا حیوانـات  بـا  مقایسـه  پایـه  بـر  خلاقانـه  ایـده ای  متلب/سـیمولینک،  نرم افـزار 
)Karimi et al., 2022(. از نظـر ظاهـری و عملکـردی، هـر بلـوک بـه حیوانـی تشـبیه شـده  اسـت. ایـن روش، 
جذابیـت و مانـدگاری عملکـرد بلوک هـای نرم افزار متلب/سـیمولینک را در ذهن  دانشـجویان ایجاد می کند.

در پژوهش هـای دیگـری در امـر آمـوزش، روش هایـی بـر پایـه بازی هـای رایانـه ای پیشـنهاد شـده اسـت 
)Martin-Lara et al., 2020( و )Gordillo et al., 2022(. اثربخشـی بازی های آموزشـی از نظر کسـب دانش و 

.)López et al.,2023( ایجـاد انگیـزه بررسـی شـده اسـت
تعامـل بیـن دانشـجویان بـا یکدیگـر و نیـز دانشـجویان بـا اسـتاد، یکـی دیگر از عواملی اسـت کـه می تواند 
فرایند یادگیری را بهبود ببخشـد )Serra et al.,2023(. تعامل مناسـب دانشـجویان با یکدیگر موجب تقویت 
مهارت هـا در آنهـا می شـود و نیـز طوفـان فکـری موجـب یادگیـری بهتـر می شـود )Eickholt et al., 2021( و 

.)Nazarloo et al., 2023(
گیـران، می توانـد اثـر مثبتـی بـر رونـد یادگیـری آنـان بـر جـای بگـذارد. اثـر  کنجـکاوی در ذهـن فرا ایجـاد 
کنجـکاوی بـر کیفیـت آمـوزش و تبدیـل تـرس دانشـجویان بـه جذابیـت و علاقـه بـه مطلـب، مـورد بررسـی قـرار 

گرفتـه اسـت )Dyche, 2011(. نتایـج، نشـان دهنده مفیـد بـودن این گونـه روش هاسـت.
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در صـورت دسـتیابی بـه یـک روش کـه بتوانـد هم زمـان چنـد عامـل مؤثر را همراه داشـته باشـد، می توان 
گیـران را بـه  مراتـب بهبـود بخشـید. در طـرح پیشـنهادی در ایـن مقالـه، چنـد جنبـه متفـاوت  یادگیـری فرا
مفهومـی  تصویـر  یـک  اسـاس  بـر  سـیمولینک  آمـوزش  بـرای  روشـی  اسـت.  شـده  ترکیـب  هـم  بـا   )2 )شـکل 
کنجـکاوی در ذهـن  پیشـنهاد شـده اسـت. ایـن روش بـر پایـه تعامـل بیـن اسـتاد و دانشـجویان و بـا ایجـاد 
گیران بنا شـده اسـت. تلفیق بلوک های به کارگرفته شـده در شبیه سـازی یک سـامانه  مهندسـی، در قالب  فرا
یـک تصویـر خـاص نشـان داده می شـود. هـر جـزء ایـن تصویر بـا یک بلوک در ارتباط اسـت. هر جـزء می تواند 
فقـط از نظـر ظاهـری نشـان گر بلـوک  متناظـر باشـد و یـا در برگیرنـده سـطح بالاتـری بـوده و مفهـوم عملکـردی 

بلـوک را نیـز شـامل شـود.

تصویر

تعامل استاد 
و دانشجویان

ایده 
پیشنهادی

نرم افزار 
شبیه سازی

کنجکاوی

شکل 2. جنبه های متفاوت به کار گرفته شده در ایده پیشنهادی

کـه بـرای نخسـتین بار بـا یـک مفهـوم و یـا مطلـب علمـی آشـنا می شـوند،  برخـی از دانشـجویان، زمانـی 
کـه آنـان،  از حجـم و سـختی آن مطلـب، ترسـی در دل دارنـد. یکـی از اهـداف روش پیشـنهادی ایـن اسـت 
کنجـکاو شـوند و محتـوای علمـی بـرای آنـان جذابیـت یابـد. ایـن روش،  بـا دیـدن تصاویـری بـا ایـن سـبک، 
کـه آمـوزش  گرفتـه شـده  اسـت و دانشـجویانی  کار  در شـروع بـرای آمـوزش نرم افـزار در سـطح مقدماتـی بـه 
کـه بـا متلب/سـیمولینک آشـنا می شـوند. امـا در سـطح های بالاتـر نیـز ایـن  می بیننـد، بـرای اولین بـار اسـت 
گـون اجـرا در  گونا از نشـان دادن یـک مطالعـه مـوردی، روش هـای  ایـن مقالـه، پـس  کاربـرد دارد. در  روش 
سـطح های متفـاوت، مـورد بررسـی قـرار می گیرنـد. ایـده پیشـنهادی بـرای یـک مطالعـه مـوردی، یعنـی یـک 
مبدل بوسـت نشـان داده می شـود ولی تجربه انجام این شـیوه در کلاس های متفاوت نشـان داده اسـت که 

گرفتـه شـود. کار  ایـن ایـده بـه  خوبـی می توانـد روی شبیه سـازی  دیگـر سـامانه  های مهندسـی نیـز بـه 
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سـاختار مقالـه بـه ایـن شـرح اسـت: در بخـش دوم، پـس از مقدمـه، مـواد و روش هـا معرفـی شـده اسـت. 
گونـی از اجـرای روش، در مقاطـع متفـاوت تحصیلـی، کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلی، بیان  تجربه هـای گونا
شـده اسـت. در بخـش سـوم، سـطوح متفـاوت جهـت انجـام در قالـب فعالیـت کلاسـی و یـا آزمـون پیشـنهاد 
شـده اسـت. در بخـش چهـارم، اثربخشـی روش پیشـنهادی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. در بخـش پنجم، 

نتیجه گیـری و پیشـنهادهای پژوهش هـای آتـی ارائـه شـده اسـت.

مواد و روش ها� 2
در ایـن بخـش، شـکل گیری روش پیشـنهادی معرفـی شـده اسـت. سـپس، سـطح های متفـاوت بـرای اجـرای 
آموزشـی شـرح داده شـده اسـت. در شـکل 3 طرحـواره مسـیر پیموده شـده نشـان داده شـده  ایـن شـیوه 
 اسـت. ترتیـب هـر مرحلـه و هدف هـای آنهـا بیان شـده اسـت. این رونـد، در مدت زمان دو نیم سـال تحصیلی 
صـورت گرفتـه  اسـت. در اجـرای طـرح پیشـنهادی، دانشـجویان هـر سـه مقطـع کارشناسـی، کارشناسی ارشـد 

: و دکتـری، در مراحـل متفـاوت شـرکت داشـته اند. ایـن چهـار مرحلـه عبارت انـد از
مرحله  پیش فرض: آموزش موضوع؛ _
مرحله 1: انجام فعالیت کلاسی؛ _
مرحله 2: تکمیل طرح؛ _
مرحله 3: به  کار بستن. _

در ادامه، هر یک از این مرحله ها شرح داده شده است.

ب- مرحله اول: فعالیت کلاسی-  ارائه 
پرسش خلاقانه در مقطع ارشد

y	 دیدگاه هـای و  نگـرش  تقویـت  هـدف: 
از  بازخـورد  و  دانشـجویان  در  متفـاوت 

آنـان یادگیـری  سـطح 

ت- مرحله سوم: به  کار بستن 
روش برای آموزش شبیه سازی به 

کارشناسی دانشجویان 
y	هدف1: آموزش شبیه سازی
y	گرفتن بازخورد از تکالیف هدف2: 

الف- مرحله پیش فرض: آموزش 
موضوع

y	 توسـط لازم  توضیحـات  ارائـه  هـدف: 
دانشـجویان  بـه  اسـتاد 

ح -  ارائه  پ- مرحله دوم: تکمیل طر
ح در کلاس دانشجویان دکتری طر

y	هدف1: تکمیل ایده
y	 هـدف2: ارزیابـی دانشـجویان در سـطح

به کاربسـتن نظریـه شـناختی بلـوم

شکل 3. مراحل روش آموزشی پیشنهادی
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مرحله پیش فرض: آموزش موضوع. 2-1
ارائـه شـده  کـه توضیح هـای لازم توسـط اسـتاد بـرای سـامانه  موردمطالعـه بـه دانشـجویان  فـرض می شـود 
قـرار می گیـرد.  اختیـار دانشـجویان  در  آن،  آمـوزش مفاهیـم  از  پـس   ،  اسـت. شبیه سـازی سـامانه  موردنظـر

می شـود. داده  نرم افـزار  فضـای  در  شبیه سـازی  چگونگـی 

مرحله اول: انجام فعالیت کلاسی. 2-2
یکی از جلسـات کلاس، با حضور دانشـجویان مقطع کارشناسـی  ارشـد تشـکیل شـد. از دانشجویان دو کلاس 
درس مدل سـازی انرژی هـای تجدیدپذیـر و سـامانه  های هیبریـد انرژی، خواسـته شـده بود بـه  طور هم زمان 
کننـد. ایـن جلسـه، بـا هـدف تقویـت نگـرش و دیدگاه هـای متفـاوت در  در ایـن جلسـه مشـترک حضـور پیـدا 

دانشـجویان، به  طور مشـترک برگزار شـد.
شبیه سازی سامانه  مورد مطالعه )یک مبدل بوست( در شکل 4 نشان داده شده است. از دانشجویان 
خواسـته شـد بـا توجـه  بـه اجـزای موجـود در فضـای سـیمولینک، طرحـی خلاقانـه را ارائـه دهنـد. در آن طرح 
کاملـی بیـن تمـام بلوک هـای شبیه سـازی برقـرار می شـد. بـرای ایـن فعالیـت کلاسـی، حـدود ده  بایـد ارتبـاط 
دقیقـه زمـان داده  شـد. بـه دانشـجویان ایـن اختیـار داده شـد تـا  بتواننـد بـا توجه  بـه علاقه مندی هـای خود، 

طرحـی را پیشـنهاد دهند.
اولیـه داده می شـد.  بازخـورد  آنـان  بـه  و  بررسـی  زمـان، توسـط اسـتاد  ایـن  پاسـخ های دانشـجویان در 
، توسـط اسـتاد راهنمایـی می شـدند. طرح هـای متفاوتـی توسـط دانشـجویان  دانشـجویان در صـورت نیـاز

آنـان بـود. داوطلـب بـر روی تابلـو ارائـه شـد. ایـن طرح هـا، نشـان گر دیدگاه هـای متفـاوت 
گرفتـن تمـام  یکـی از ایـن طرح هـا در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت. در ایـن پاسـخ، عـلاوه بـر در نظـر 
گرفته شـده  اسـت. از این  اجزای موجود در شـکل شبیه سـازی، مفهوم و عملکرد هر جز نیز مورد توجه قرار 

رو، ایـن طـرح پیشـنهادی، بـا اسـتقبال دانشـجویان روبه رو شـد.

PWMConstant

Function IntegratorMux
VC

iL

شکل 4. فضای سیمولینک سامانه  مورد مطالعه
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ح های پیشنهادی در کلاس درس شکل 5. یکی از طر

ایـن  اسـت.  متفاوتـی  بلوک هـای  شـامل  مطالعـه،  مـورد  سـامانه   شبیه سـازی  محیـط  شـکل 4،  مطابـق 
بلوک هـا بـه شـکل مربـع، دایـره و مسـتطیل بـا اندازه هـای متفـاوت هسـتند. در ایـن طـرح، یک ربـات، به کمک 
ایـن بلوک هـا تشـکیل شـد. از یـک سـو، تمـام بلوک ها که اجزای شبیه سـازی بودنـد، در طرح ربات بـه  کار گرفته  
شـده بـود. از سـوی دیگـر، هـر عضـو ربـات، متناسـب بـا مفهـوم هـر یـک از بلوک هـا شـکل گرفتـه  بـود. بـه  عنـوان 
کنترلـی، بـه مغـز ربـات تشـبیه شـده اسـت. بـرای دسـت های ربـات،  نمونـه، تولیـد سـیگنال فرمـان در بخـش 
بلوک های Function در نظر گرفته  شـده اسـت. نمونه دیگر از برقراری ارتباط در این طرح پیشـنهادی، بلوکی 
بـه نـام To Workspace اسـت. بـه کمـک ایـن بلـوک، داده هـا می تواننـد به مکانی دیگـر انتقال داده شـوند. این 
بلـوک بـا توجـه  بـه مفهـوم عملکـردی و ظاهـر مسـتطیلی آن، بـه پاهـای ربـات متناظـر شـده اسـت )بـرای پرهیـز 
از بحث هـای خیلـی تخصصـی، علـت ارتبـاط دیگـر اجـزای ربـات و بلوک هـا بیـان نمی شـود(. در یـک گفتگـوی 
تعاملـی بیـن دانشـجویان و اسـتاد، برخـی از تشـبیه های بیـن اجـزای شبیه سـازی و اعضـای ربات، توسـط همه 
حاضران تأیید شـد. برای برخی از تشـبیه های دیگر، پیشـنهاد های دیگری نیز توسـط دانشـجویان ارائه شـد.

مرحله دوم: تکمیل طرح. 2-3
مقطـع  دانشـجویان  اختیـار  در  کارشناسی ارشـد،  مقطـع  دانشـجویان  تأییـد  مـورد  پاسـخ  مرحلـه،  ایـن  در 
دکتـری قـرار داده  شـد. ایـن مرحلـه، خـود به دو بخش تقسـیم می شـود: بخـش اول، فعالیت کلاسـی و بخش 

دوم آزمـون پایانـی.
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الف( بخش اول: معرفی و تکمیل
در بخـش اول، از دانشـجویان مقطـع دکتـری خواسـته  شـد تـا طـرح پیشـنهادی توسـط آنـان مـورد بحـث  و 
، سـطح آموزشـی بالاتـر ایـن دانشـجویان بـود. تـلاش بـر ایـن بـود تـا نکاتـی  گیـرد. دلیـل ایـن امـر  بررسـی قـرار 
توسـط دانشـجویان بیـان شـود تـا طـرح اولیـه تکمیـل شـود. بـه  عنـوان نمونـه، چنـد پیشـنهاد اصلاح کننـده 
بـرای اجـزای کنـار ربـات بیـان  شـد. در محیـط شبیه سـازی، یـک بلوک دایـره ای )سـاعت( و بلوکی مسـتطیلی 
کنـار ربـات پیشـنهاد شـده  بـود. در راسـتای  وجـود داشـت. در طـرح اولیـه، ایـن دو بلـوک بـه  عنـوان وزنـه در 
کـوک بـرای  تکمیـل طـرح، مـواردی ماننـد جایگزینـی ایـن بخـش بـا سـاعت  مچـی، کلاه دانش آموختگـی و یـا 

ربـات پیشـنهاد شـد.

ب( بخش دوم: آزمون
بخـش دوم، از ایـن مرحلـه، در قالـب یکـی از پرسـش های آزمـون پایان تـرم دانشـجویان دکتـری مطـرح شـد. 
سـطح ایـن پرسـش، در حـد سـطح سـوم هـرم بلـوم )بـه  کار بسـتن( بـود. فضـای شبیه سـازی بـرای دو سـامانه  
متفـاوت در اختیـار دانشـجویان قـرار گرفـت. پیـش از آن، ایـن دو سـامانه ، در کلاس مـورد مطالعـه قـرار گرفته  
کـه از لحـاظ ظاهـری و همچنیـن  کننـد  بـود. از آنـان خواسـته شـد از ایـده ربـات الگـو بگیرنـد و طرحـی خلـق 

گویـای بخش هـای متفـاوت فضـای شبیه سـازی باشـد. عملکـردی، 
گـر مفاهیـم علمـی بـه  خوبـی بـه دانشـجویان آمـوزش  تجربـه به دسـت آمده از ایـن آزمـون نشـان داد کـه ا
داده شـده باشـد، بـا به کارگیـری خلاقیـت دانشـجویان، می توانـد پاسـخ مناسـب ارائـه شـود. دانشـجویانی کـه 
از قـدرت خلاقیـت و ایده پـردازی بالاتـری برخـوردار بودنـد، طرح هایـی عالـی پیشـنهاد کردنـد. یـک نمونـه از 
کنترل کننـده بـه یـک تفنـگ بـود. از آن جایی کـه بـرای شـلیک مناسـب  پاسـخ ها، تشـبیه شبیه سـازی یـک 
گلولـه در یـک تفنـگ حرفـه ای مولفه هـای متفاوتی مورد نیاز اسـت، این موارد با مولفه های کنترلی، مقایسـه 
شـده  بـود. از دیگـر مـوارد، می تـوان بـه بلوک خروجی کنترل کننده اشـاره کرد که به گلوله  شلیک شـده  تشـبیه 

 شـده  بود.

کار بستن. 2-4 مرحله سوم: به  
مقطـع  دانشـجویان  اختیـار  در  دکتـری،  مقطـع  دانشـجویان  توسـط  تکمیل شـده  طـرح  مرحلـه،  ایـن  در 
کارشناسـی و نیـز  کارشناسـی قـرار داده  شـد. طـرح پیشـنهادی، بـرای آمـوزش شبیه سـازی بـه دانشـجویان 

گرفتـه شـد. در ادامـه، هـر یـک از ایـن دو بخـش معرفـی می شـود. کار  آنـان بـه  ارزیابـی 

الف( بخش اول
گرفتـه شـد. یـک  کار  در اجـرای بخـش اول، طـرح ربـات در راسـتای آمـوزش شبیه سـازی بـه دانشـجویان بـه 
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نمونـه شبیه سـازی  از بیـن محتـوای درسـی انتخـاب شـد و از طریـق ایـن روش آمـوزش داده شـد.

ب( بخش دوم
کننـد. بـا  در بخـش دوم، در قالـب یـک تکلیـف، از دانشـجویان خواسـته شـد تـا نمونـه ای مشـابه را توصیـف 
کـرد تـا سـاختار و فضـای شبیه سـازی در ذهـن سـپرده شـود. از  کمـک  گرفته شـده، ایـن ایـده  بازخوردهـای 
گی هـای شـیوه پیشـنهادی از دیـدگاه دانشـجویان، می تـوان بـه جذابیـت و جدیـد بـودن آن  جملـه دیگـر ویژ

کـرد و بـه  تدریـج کامل تـر شـد. کـرد. در نتیجـه، ایـن طـرح ادامـه پیـدا  اشـاره 

سطح بندی فعالیت کلاسی و آزمون� 3
در این بخش، برای چگونگی اجرای ایده معرفی شـده، چند سـطح پیشـنهاد می شـود. سـطح های متفاوت 
بـرای هـر پرسـش، در جـدول 1 نشـان داده شـده اسـت. ایـن پرسـش ها می توانـد در قالـب فعالیـت کلاسـی یـا 

آزمـون مطـرح شـود. در ایـن جدول پنج سـتون، وجـود دارد:
در سـتون اول، هـر سـطح، متناسـب بـا سـختی پرسـش، نام گـذاری شـده  اسـت. مقدماتـی، سـاده ترین 

سـطح اسـت و پـس از آن، بـه ترتیـب سـطح های میانـی، پیشـرفته 1 و پیشـرفته 2 قـرار دارد.
سـتون اجـزا: در تمـام سـطح ها، بـرای پیشـنهاد یـک طـرح بایـد تمـام اجـزای فضـای شبیه سـازی توسـط 

گرفتـه شـود. در سـطح مقدماتـی، هـدف، فقـط یادگیـری و مانـدگاری ذهنـی بلوک هـای  کار  دانشـجویان بـه 
اسـت. به کارگرفته شـده در شبیه سـازی 

کـه همـان بلوک هـا هسـتند، بایـد  کمـک ایـده پیشـنهادی، عـلاوه  بـر شـناخت اجـزا  سـتون عملکـرد: بـه 

عملکرد آنها نیز توسـط دانشـجو شـناخته شـده باشـد. به کارگیری اجزا و عملکرد، برای پیاده سـازی در طرح 
پیشـنهادی، در سـطح میانـی رتبه  بنـدی شـده اسـت.

سـتون ترتیـب: بـرای کمـک در مانـدگاری فضـای شبیه سـازی در ذهـن، ترتیـب قرارگرفتـن اجـزا، در شـکل 

گـر در کنـار اجـزا، عملکـرد و ترتیـب آنهـا مورد توجه قرار گیرد، این پرسـش در سـطح  پیشـنهادی مهـم اسـت. ا
پیشـرفته 1 قـرار خواهـد گرفت.

، تغییـر داده شـود. البتـه  کاربـر سـتون تغییـر فضـای ظاهـری: چیدمـان شبیه سـازی می توانـد بـه سـلیقه 

بدیهـی اسـت کـه ایـن تغییـرات، نبایـد خللـی در اجـرای برنامـه سـیمولینک وارد کنـد. از جملـه ایـن تغییـرات 
دانشـجویان  جانبـی  مهارت هـای  کـرد.  اشـاره  آنهـا  بزرگ کـردن  یـا  کوچـک  و  بلـوک  چرخانـدن  بـه  می تـوان 
گـر طـرح پیشـنهادی، شـامل اجـزا، عملکـرد و تغییـر فضـای   می توانـد بـه  وسـیله ایـن طـرح تقویـت شـود. ا
پیاده سـازی  از  بخشـی  سـطح،  ایـن  در  می گیـرد.  قـرار   2 پیشـرفته  سـطح  در  پرسـش  ایـن  باشـد،  ظاهـری 
سـیمولینکی می توانـد توسـط دانشـجویان و بـه کمـک دیگـر بلوک هـا انجـام شـود و سـپس طرح پیشـنهادی 

خلـق شـود.
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در تمـام ایـن سـطح ها، برنامـه شبیه سـازی سـیمولینکی در اختیـار دانشـجو قـرار می گیـرد. بـا سـخت تر 
گـذار شـود. شـدن پرسـش، پیاده سـازی سـیمولینک می توانـد از ابتـدا بـه خـود دانشـجویان وا

جدول 1. بیان سطح های پرسش روش پیشنهادی

سطح
گی مورد بررسی ویژ

هدفتغییر فضای سیمولینکترتیبعملکرداجزا

آشنایی با ظاهر بلوک ها---------مقدماتی

آشنایی با عملکرد بلوک ها------میانی

شناخت شبیه سازی سامانه  مورد مطالعه---پیشرفته 1

طراحی شبیه سازی---پیشرفته 2

نتایج و بحث� 4
در این بخش، اثربخشی بسته پیشنهادی به دو روش مورد بررسی قرار گرفته است. در روش اول، به کمک 
آزمون از دانشـجویان، نتایج پیشـرفت آنان بررسـی شـده اسـت. در روش دوم، با توجه  به نتایج نظرسـنجی 
از دانشـجویان، سـازه های متفاوتـی از جملـه مانـدگاری، شـناخت و کارایـی بـرای شـیوه پیشـنهادی آموزشـی 

مـورد بحث قرار گرفته شـده اسـت.

پیش آزمون و پس آزمون. 4-1
یکی از روش های معیارمعیار برای بررسـی عملکرد یک روش آموزشـی، شـیوه پیش آزمون و پس آزمون اسـت 
)Khorasani et al., 2015(. در ایـن روش، پیـش از به کارگیـری شـیوه آموزشـی پیشـنهادی، از دانشـجویان 
آمـوزش  جدیـد  روش  بـا  نظـر  مـورد  مفاهیـم  سـپس  می شـود.  گرفتـه  پیش آزمـون  بـه  عنـوان  امتحـان  یـک 
گرفتـه می شـود. بـا ایـن شـیوه، می تـوان  گذشـت زمـان، دوبـاره از دانشـجویان آزمـون  داده می شـود. پـس از 
شـاخص های آمـاری را بـرای نمـرات محاسـبه کـرد و از طریـق آن، میـزان اثربخشـی روش پیشـنهادی را مـورد 

.)Karami et al., 2015( بررسـی قـرار داد
مدت زمان  پیش آزمون  در  است.  شده  انجام  متفاوت  آموزشی  موضوع  دو  شبیه سازی  برای  آزمون ها 
از  یکی  برای  پیوست  در  نمره دهی  معیار  از  نمونه ای  است.  شده  گرفته  نظر  در  پاسخ گویی  برای  بیشتری 
سامانه  های مورد آزمون آورده شده است. در این بررسی، شاخص های آماری از قبیل میانگین، انحراف معیار 

و خطـای معیار میانگین محاسبه شده است. این محاسبات از طریق نرم افزار SPSS انجام گرفته است.
مقـدار شـاخص های آمـاری میانگیـن، انحـراف معیـار و خطـای معیـار میانگیـن در جـدول 2 نشـان داده 
شـده اسـت. عملکـرد دانشـجویان بـا توجـه  بـه میانگیـن نمـرات در طـی پیش آزمـون و پس آزمـون بـرای هـر 
دو موضـوع علمـی در شـکل 6 و شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت. نتایـج نشـان گر  افزایـش میانگیـن نمـرات 
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کلاس اسـت. بـا توجـه  بـه جـدول 2، انحـراف معیـار در نمـرات پس آزمون نسـبت بـه پیش آزمـون کاهش یافته 
کندگـی  اسـت. بـه کمـک ایـن روش، دانشـجویانی کـه  کم تـر شـدن نمـرات و کاهـش پرا اسـت کـه نشـان از مترا
از همـان ابتـدا محتـوای درس را خـوب آموختـه بودنـد، توانسـته اند آن را بـه کمـک روش پیشـنهادی در این 
مقالـه، مـرور کننـد و ایـن روش بـه مانـدگاری ذهنـی آنـان کمـک کـرده اسـت تـا نمـره خـود را حفـظ کننـد یـا آن 
کـه محتـوا را بـه  خوبـی نیاموختـه بودنـد و در پیش آزمـون عملکـرد مناسـبی  را بهبـود بخشـند. دانشـجویانی 
نداشـتند، توانسـتند سـطح یادگیـری خـود را بهبـود دهنـد. خطای معیار میانگین، شـاخص به کارگرفته شـده 
دیگریسـت کـه از طریـق نسـبت انـدازه جامعـه آمـاری و انحـراف معیـار قابـل محاسـبه اسـت. هماننـد انحـراف 

کندگـی نمـرات اسـت. ، کاهـش ایـن معیـار در نمـرات دانشـجویان، بیانگـر کمتـر شـدن میـزان پرا معیـار

جدول 2. شاخصه های آماری توصیفی برای پیش آزمون و پس آزمون

خطای معیار میانگینانحراف معیارمیانگینآزمونسامانه 

موضوع یک
9/565/942/10پیش آزمون

13/255/411/91پس آزمون

موضوع 2
10/754/591/62پیش آزمون

14/253/081/09پس آزمون
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۱۵ 
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شکل 7. میانگین نمرات دانشجویان در موضوع علمی دو شکل 6. میانگین نمرات دانشجویان در موضوع علمی یک 

درسـی  محتـوای  در  گرفـت،  قـرار  بررسـی  مـورد  ارشـد،  مقطـع  بـرای  آن  آمـوزش  کـه  علمـی  موضـوع  دو 
گرفتنـد.  آنـان، محتـوای آموزشـی را بـه شـیوه آموزش هـای سـنتی فرا دانشـجویان دکتـری نیـز قـرار داشـت. 
پیشـنهادی  روش  کمـک  بـه  را  مطالـب  پیش آزمـون،  در  شـرکت  از  پـس  ارشـد  کارشناسـی   دانشـجویان 
دانشـجویان  آزمـون  مشـابه  پرسـش های  بـا  آزمـون،  یـک  روش،  ایـن  اثرگـذاری  بررسـی  بـرای  آموخته انـد. 
گرفتـه شـد. نتایـج مقایسـه میانگیـن نمـرات دانشـجویان  کارشناسـی  ارشـد، از دانشـجویان مقطـع دکتـری 
دکتری با نمرات پس آزمون دانشـجویان کارشناسـی  ارشـد، برای هر دو مطلب آموزشـی، در شـکل 8 و شـکل 
کارشناسی ارشـد پس از آموزش به کمک این شـیوه،  9 آمده اسـت. نتایج نشـانگر عملکرد بهتر دانشـجویان 

نسـبت بـه دانشـجویان دکتـری بـوده اسـت.
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کارشناسی  شکل 9. مقایسه میانگین نمرات دانشجویان دکتری و 
  ارشد برای موضوع دو
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کارشناسی  شکل 8. مقایسه میانگین نمرات دانشجویان دکتری و 
 ارشد برای موضوع یک

نظرسنجی. 4-2
در بخـش دوم، بـه نتایـج نظرسـنجی پرداختـه می شـود. نظرسـنجی، پـس از طـی مرحلـه سـوم )شـکل 3( 
انجـام شـده اسـت. جامعـه آمـاری متشـکل از 32 نفـر از دانشـجویان مقطع کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلی 
گرفتـه  اسـت. سـاختار پرسـش ها بـه  صـورت پنج گزینـه ای طیـف  اسـت. نظرسـنجی بـر پایـه 9 پرسـش انجـام 
گزینه 3 نداشـتن  گزینه 2 به معنای مخالفت اندک اسـت.  کامل و  گزینه 1 به معنای مخالفت  لیکرت اسـت. 

نظـر اسـت. گزینـه 4 بـه معنـای موافقـت انـدک و گزینـه 5 بـه  معنـای بیشـترین میـزان موافقـت اسـت.
چهـار  از  اول،  سـازه  شـده اند.  تشـکیل  روان شـناختی  و  شـناخت  مانـدگاری،  سـازه  سـه  از  پرسـش ها 
بـر مانـدگاری مفاهیـم در ذهـن  ایـن روش  پرسـش تشـکیل شـده اسـت. هـدف، سـنجش میـزان عملکـرد 
دانشـجویان اسـت. نتایـج ایـن بخـش در شـکل 10 آمـده اسـت. سـازه دوم شـامل سـه پرسـش اسـت. هـدف 
از پرسـش های ایـن سـازه، بررسـی میـزان اثـر ایـن روش بـر شـناخت فضـای شبیه سـازی اسـت. نتایـج ایـن 
بخـش در شـکل 11 آمـده اسـت. آخریـن  سـازه، تحـت عنـوان روان شـناختی تعریف شـده اسـت. در این سـازه، 
دو پرسـش طرح شـده اسـت. پرسـش اول در مورد اثرگذاری این روش بر کاهش ترس دانشـجویان از روبه رو 
شـدن بـا محتـوای جدیـد اسـت. پرسـش دوم در مـورد جذابیـت این روش اسـت. نتایج این بخش در شـکل 
12 آمـده اسـت. نتایـج پاسـخ های دانشـجویان، توسـط نرم افـزار تحلیل آمـاری SPSS مـورد تحلیـل و بررسـی 

گرفتـه اسـت. در ادامـه، هـر سـازه و تحلیـل نتایـج آن ارائـه شـده اسـت. قـرار 

سازه اول: ماندگاری. 4-2-1
میـزان مانـدگاری بـر چهـار مشـخصه مهـم بـه  وسـیله پرسـش های طرح شـده در ایـن بخـش، سـنجیده شـده 

: اسـت. ایـن پرسـش ها عبـارت  هسـتند از
پرسـش 1: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر مانـدگاری نـام بلوک های به کارگرفته شـده در شبیه سـازی چقدر 

است؟
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در  به کارگرفته شـده  بلوک هـای  ظاهـری  شـکل  مانـدگاری  بـر  روش  ایـن  اثرگـذاری  میـزان   :2 پرسـش 

اسـت؟ چقـدر  شبیه سـازی 
پرسـش 3: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر مانـدگاری عملکـرد بلوک هـای به کار گرفته شـده در شبیه سـازی 

چقدر اسـت؟
پرسش 4: میزان اثرگذاری این روش بر ماندگاری مجموعه در محیط نرم افزار چقدر است؟

نتایج نظرسـنجی و پاسـخ دانشـجویان به این چهار پرسـش، در شـکل 10 نشـان داده شـده است. اولین 
کاربـر در  مـورد نـام هـر بلـوک اسـت. »نـام بلوک هـا«، در رونـد یادگیـری شبیه سـازی، مهـم و اساسـی اسـت. 
زمـان شبیه سـازی، نیـاز بـه جسـت و جوی نـام بلوک  هـا دارد؛ بـه همیـن دلیـل، لازم اسـت ایـن مـورد توسـط 
کـه توسـط 71/9  گرفتـه  شـود. نتایـج نظرسـنجی موجـود در شـکل 10، نشـانگر آن  اسـت  روش آموزشـی در بـر 
درصـد از دانشـجویان، در پاسـخ بـه پرسـش 1، گزینه هـای 4 و یـا 5 انتخـاب شـده اسـت. ایـن نتیجـه نشـان از 

اثرگـذاری بـالای ایـن روش بـر مانـدگاری نـام بلوک هـا از دیـدگاه دانشـجویان اسـت.
گی مهم دیگری اسـت که یک روش آموزشـی اثربخش  »ماندگاری شـکل ظاهری بلوک ها در ذهن«، ویژ
کمـک می کنـد تـا در هنـگام مشـاهده یـک فضـای شبیه سـازی جدیـد، رویـه و  گـی  بایـد دارا باشـد. ایـن ویژ
سـاختار آن بـه  خوبـی و در زمانـی کـم درک شـود. ایـن موضـوع در دومیـن پرسـش نظرسـنجی در نظـر گرفتـه 
شـده اسـت. نتایج موجود در شـکل 10 نشـانگر آن اسـت که توسـط 75 درصد از دانشـجویان، گزینه های 4 و 
یا 5 انتخاب شـده اسـت که نشـان از موافقت بالای آنان، با اثربخشـی این روش بر ماندگاری شـکل ظاهری 

بلوک هـا دارد.
اهمیـت »مانـدگاری عملکـرد هـر بلـوک« در آمـوزش شبیه سـازی، بـر همـه آشـکار اسـت. بـه همیـن دلیـل 
کارآمـد، بایـد بـر ایـن موضـوع تمرکـز داشـته باشـد. ایـن روش، بـه دلیـل تشـبیه عملکـرد  یـک روش آموزشـی 
بلوک هـا بـه اجـزای یـک سـامانه،  ماننـد ربـات، می توانـد در این زمینـه عملکرد موفقیت آمیزی داشـته باشـد. 
نتایـج نظرسـنجی در شـکل 10، بیان گـر ابـراز موافقـت 56/3 درصـد از دانشـجویان بـا انتخـاب گزینه هـای 4 و 

یـا 5 توسـط آنان اسـت.
پرسـش های 1 تـا 3 نظرسـنجی، بـر سـنجش عملکـرد ایـن روش آموزشـی بـر اجـزا تمرکـز داشـته اسـت. در 
کـه همـان بلوک هـا هسـتند، تشـکیل شـده  ایـن روش، مجموعـه فضـای شبیه سـازی از اجـزای شبیه سـازی 
ایـن روش، در  را در مـورد عملکـرد  تـا نظـر خـود  از دانشـجویان خواسـته شـده اسـت  اسـت. در پرسـش 4 
کـه 53/2 درصـد از آنـان  کننـد. شـکل 10 نشـان می دهـد  راسـتای مانـدگاری ذهنـی مجموعـه بلوک هـا بیـان 

موافـق اثرگـذاری ایـن روش بـر مانـدگاری عملکـرد مجموعـه شبیه سـازی هسـتند.

سازه دوم: شناخت. 4-2-2
در سـازه دوم، میـزان اثربخشـی روش آموزشـی بـر شـناخت عوامـل شبیه سـازی بررسـی شـده اسـت. بـر ایـن 
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کـه نخسـتین بار اسـت بـا فضـای شبیه سـازی آشـنا می شـوند، بایـد بتواننـد شـناخت   اسـاس دانشـجویانی 
: کننـد. پرسـش های ایـن سـازه عبـارت هسـتند از خوبـی را پیـدا 

پرسـش 5: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر شـناخت نـام بلوک هـای به کارگرفته شـده در شبیه سـازی چقدر 

است؟
در  به کارگرفته شـده  بلوک هـای  ظاهـری  شـکل  شـناخت  بـر  روش  ایـن  اثرگـذاری  میـزان   :6 پرسـش 

اسـت؟ چقـدر  شبیه سـازی 
پرسـش 7: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر شـناخت عملکـرد بلوک هـای به کارگرفته شـده در شبیه سـازی 

چقدر اسـت؟
پرسـش پنجـم، در ارتبـاط بـا اثرگـذاری ایـن روش بـر شـناخت بلوک هـا اسـت. بنا بـر نظرسـنجی، موافقت 
گزینه های 4 و یا 5، ابراز شـده اسـت )شـکل 11(. پرسـش  53/1 درصد از دانشـجویان با این روش، با انتخاب 
6، در راسـتای بررسـی اثر این روش بر شـناخت دانشـجویان از شـکل ظاهری بلوک ها اسـت. موافقت 56/2 
درصد از دانشـجویان با اثرگذاری این روش اعلام شـده اسـت. به  منظور سـنجش میزان اثرگذاری این روش 
بـر شـناخت عملکـرد بلوک هـا، پرسـش 7 طـرح شـده اسـت. نتایـج ایـن بخـش در شـکل 11 نشـان داده شـده 

اسـت. پاسـخ دانشـجویان نشـان دهنده موافقت 62/5 درصد از دانشـجویان اسـت.

سازه سوم: روان شناختی. 4-2-3
گرفتـه  آمـوزش مـورد بررسـی قـرار  بـر رونـد  اثرهـای مثبـت روان شـناختی روش پیشـنهادی  در سـازه سـوم، 

اسـت. دو پرسـش در نظرسـنجی 8 و 9 طـرح شـده اسـت. ایـن پرسـش ها بـه شـرح زیـر هسـتند:
کـه بـرای نخسـتین بار بـا محتـوای جدیـد آشـنا می شـوند،  پرسـش 8: آیـا ایـن روش، بـرای دانشـجویانی 

تـرس باشـد؟ کاهش دهنـده  می توانـد 
کـه بـرای نخسـتین بار بـا محتـوای جدیـد آشـنا می شـوند،  پرسـش 9: آیـا ایـن روش، بـرای دانشـجویانی 

می توانـد ایجادکننـده جذابیـت باشـد؟
از  نگرانـی  و  تـرس  دچـار  جدیـد،  علمـی  مفهـوم  یـک  بـا  مواجـه  شـدن  هنـگام  در  دانشـجویان،  گاهـی 
دشـواری موضوع می شـوند. در پرسـش 8 کاهش ترس دانشـجویان به کمک این روش بررسـی شـده اسـت. 
همچنیـن، جذابیـت مؤلفـه مهمـی اسـت که رونـد یادگیری را برای دانشـجویان بهبود خواهـد داد. به همین 
دلیـل، در پرسـش 9 ایـن عامـل سـؤال شـده اسـت. نتایـج ایـن سـازه در شـکل 12 نشـان داده شـده  اسـت. بـا 
توجـه  بـه شـکل بیشـتر دانشـجویان، بـا عملکـرد روش آموزشـی در ایـن دو زمینـه، موافق بوده انـد. این نتایج 
کـه  گزینه هـای 4 و یـا 5، توسـط 56/3 درصـد از دانشـجویان، در هـر دو مـورد، انتخـاب شـده  کـه  نشـان داد 

نشـان از موافقـت آنـان بـا کاهـش تـرس و جذابیـت ایـن روش اسـت.
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نتیجه گیری� 5
کار بـا نرم افـزار مهندسـی متلب/سـیمولینک، ایـده ای خلاقانـه معرفـی  در ایـن مقالـه، بـرای تقویـت مهـارت 
شـد. ایـن ایـده، در چنـد نیم سـال تحصیلـی در دانشـگاه شـهید بهشـتی اجـرا شـده  اسـت. در انجـام طـرح 
کارشناسـی  ارشـد و دکتری در مراحل متفاوت، شـرکت  کارشناسـی،  پیشـنهادی، دانشـجویان هر سـه مقطع 

داشـته اند.
ابتـدا سـامانه  مـورد مطالعـه، توسـط مـدرس معرفـی می شـود و سـیمولینک آن در اختیـار دانشـجویان 
گرفتـه و بررسـی می شـود. بـه  هـم  پیوسـتن تمـام بلوک هـای سـیمولینکی به کارگرفته شـده بـرای سـامانه   قـرار 
، در قالـب یـک  شـکل جـذاب، بـه  عنـوان راهـکاری برای مانـدگار کردن پیاده سـازی سـامانه  در این  مـورد نظـر

محیط پیشـنهاد شـد.
در مرحله اول، به  هم  پیوستن اجزای سیمولینک در قالب یک پرسش کلاسی طرح شد. یکی از پاسخ ها 
که از نظر بیشتر دانشجویان جالب بود، یک ربات بود. بلوک های موجود در  برای سیمولینک مبدل بوست 
سیمولینک، توسط این پاسخ از نظر ظاهری و نیز عملکردی، در کنار هم به شکل یک ربات جمع شده بود. 
در مرحله دوم، این ایده برای تکمیل و گسترش برای دانشجویان دکتری طرح شد. در قالب پرسش آزمون، 
برای دیگر موضوع های علمی، توسط آنان، شکل هایی جذاب پیشنهاد شد. در مرحله پایانی، پاسخ های 

نهایی شده برای آموزش و یا ارزیابی دانشجویان مقطع کارشناسی به کار گرفته شد.
ذهـن  در  توانسـت  تصویربـودن،  پایـه  بـر  همچنیـن  و  جـذاب  محتـوای  داشـتن  جهـت  بـه  روش،  ایـن 
از  تـرس  دچـار  کمتـر  روش،  ایـن  بـا  برخـورد  از  پـس  دانشـجویان  کنـد.  ایجـاد  انگیـزه  و  محبوبیـت  کاربـران، 
روبروشـدن بـا موضوعـات جدیـد می شـوند. ایـن روش آموزشـی می توانـد در شـناخت اولیـه راه گشـا باشـد. از 
، آموخته هـای قبلـی کاربرانـی کـه مطالـب را در گذشـته بـه کمـک روش هـای سـنتی آموخته  انـد و  سـوی دیگـر

گرفته انـد، می توانـد بـه شـکلی جـذاب مـرور شـود. گـذر زمـان، از محتـوا فاصلـه  بـا 
گـر چـه شـکل گیری ایـن روش پیشـنهادی، بـرای دانشـجویانی کـه هنـوز بـا نرم افـزار سـیمولینک خیلـی  ا
آشـنایی نداشـتند، انجـام شـد ولـی در ادامـه اجـرا، سـطوح متفاوتـی از مقدماتـی تا خیلی پیشـرفته پیشـنهاد 

شد.
بـا توجـه  بـه گسـترش هـوش مصنوعـی و علـم رباتیـک در بیـن مهندسـان و دانشـجویان، ربات هـا دارای 
جذابیـت هسـتند. در نمونـه اولیـه، همـراه  شـدن مفاهیـم آموزشـی بـا سـاختار ربـات بـه  خوبـی توانسـت در 
ذهـن مخاطـب قـرار بگیـرد. فعالیت هـا می توانـد، به دو شـیوه توسـط اسـتاد درس طرح شـود. در یک شـیوه، 
کـه بـه شـکل پیش مطالعـه انجـام می گیـرد، دانشـجویان اطلاعـی از نقـش اجـزا ندارنـد و هـدف اسـتاد فقـط 
گرفتـه می شـود. در  کار  ، بـرای ارزیابـی بـه  گیـران بـا یـک موضـوع علمـی اسـت. شـیوه دیگـر آشـنا سـاختن فرا
بخـش ارزیابـی، انتظـار ایـن اسـت کـه دانشـجویان بـا توجـه  بـه شـناخت بـه موضـوع، توانایی توصیف داشـته 
کـه در هـر دو هـدف، ایـن روش پیشـنهادی دارای قابلیـت بالایـی اسـت. در ایـن  باشـند. تجربـه نشـان داد 
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گـون  مقالـه فقـط یـک مـورد مطالعـه مـوردی معرفـی شـده اسـت و ایـن روش بـه  سـادگی در سـامانه  های گونا
مهندسـی قابـل اجراسـت.

یادگیـری  بهبـود  گرفـت.  قـرار  بررسـی  مـورد  پس آزمـون  و  پیش آزمـون  شـیوه  کمـک  بـه  روش  اثربخشـی 
دانشـجویان به کمک این شـیوه نشـان داده شـد. نتایج نظرسـنجی حکایت از اسـتقبال خوب دانشـجویان 
کاهـش تـرس از  از ایـن طـرح پیشـنهادی در سـازه های متفاوتـی از جملـه مانـدگاری، شـناخت، جذابیـت و 

موضوع هـای جدیـد دارد.
را  دانشـجویان  تمـام  مشـارکت  نتوانـد  اسـت  ممکـن  کـه  اسـت  آن  طـرح  ایـن  محدودیت هـای  از  یکـی 
را  ایده هـای متفاوتـی  آینـده می تـوان  کارهـای  بـرای  نتیجـه،  در  کنـد.  اسـت، جلـب  کـه شایسـته  آن چنـان 
پیشـنهاد کـرد. دانشـجویان توانمندی هـای متفاوتـی دارند بنابراین در راسـتای بهره گرفتن از مشـارکت همه 
کـرد.  کارهـای تکمیلـی متعـددی را تعریـف  گـون آنهـا می تـوان  گونا دانشـجویان بـا توجـه بـه توانمندی هـای 
تبدیـل طـرح پیشـنهادی بـه یـک انیمیشـن، یکـی از ایـن راهکارهاسـت. به کارگیـری انیمیشـن های موجـود 
کـه متناسـب بـا طـرح پیشـنهادی اسـت و دوبله کـردن بـه کمـک متنـی متناسـب بـا محتـوای علمـی، راهـکار 
کـه در ایـن زمینـه اسـتعداد دارنـد، بـه  گروهـی دیگـر از دانشـجویان را  کـه می توانـد مشـارکت  دیگـری اسـت 
همـراه آورد. راهـکار دیگـر تجسـم بخشـیدن بـه طـرح اسـت. بـه  عنـوان نمونـه، یکـی از ایده هـا درسـت کردن 
کـه مهـارت در سـاختن دست سـازه داشـته  قطعـات طـرح بـه شـکل جورچیـن فیزیکـی اسـت. دانشـجویانی 
باشـند، بـه  خوبـی بـرای تکمیـل ایـن طـرح می تواننـد بـه کار گرفته شـوند. در همه ایـن راهکارها دانشـجویان 
متناسـب بـا علاقه مندی هـا و توانایی هایشـان، ارتبـاط خوبـی بـا محیط شبیه سـازی و مفاهیـم علمی مربوط 

بـه آن برقـرار می کننـد و در نتیجـه مانـدگاری مطالـب علمـی بیشـتر خواهـد شـد.
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پیوست
بـرای نمره دهـی در پیش آزمـون و پس آزمـون، معیـاری یکپارچـه در نظـر گرفتـه شـده اسـت. بـه  عنـوان نمونـه 
بـرای سـامانه  یـک )شبیه سـازی مبـدل بوسـت(، موردهـای مـورد نظـر در جـدول 3 نشـان داده شـده اسـت. 
این جدول، شـامل سـه سـتون اسـت: سـتون اول سـمت راسـت، نام بلوک های سـیمولینک به کارگرفته شـده 
در شبیه سـازی، آورده شـده اسـت. سـتون دوم، جایـگاه درسـت بلـوک را مـورد ارزیابـی قـرار می دهـد. سـتون 
سـوم، شـکل رسم شـده بلـوک مـورد سـنجش قـرار می گیـرد. در ایـن تقسـیم بندی 9 مؤلفـه وجـود دارد و بـرای 
هـر یـک، 2 امتیـاز )جایـگاه و شـکل بلـوک( داده شـده اسـت. در انتهـا، اتصـالات نیـز بـه  عنوان مـورد نهایی در 
گرفتـه شـده و بـرای آن 2 نمـره لحـاظ شـده اسـت. در مجمـوع بیسـت نمـره بـرای ارزیابـی  ارزشـیابی در نظـر 
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شبیه سـازی اختصـاص داده شـده اسـت.
نمونـه پرشـده بـرای یکـی از دانشـجویان در بخـش 18 نمـره ای شـناخت بلوک هـا و جایـگاه آنهـا در ایـن 

جـدول داده شـده اسـت. پاسـخ نادرسـت بـا علامـت ضربـدر نشـان داده شـده اسـت.

جدول الف. معیارهای نمره دهی در سامانه  یک

شکل بلوکجایگاه بلوکنام بلوک

Constant

PWM

Mux 1

Functions

Integrators

Mux 2

To Workspace

Scope

Clock + To Workspace

W	 رازی دانشـگاه  از  را  خـود  کارشناسـی  مـدرک  منصـوری:  امیرحسـین 

کـرد.  کرمانشـاه در رشـته مهندسـی مکانیـک، در سـال 1401 دریافـت 
در  تجدیدپذیـر  انرژی هـای  مهندسـی  رشـته  دانشـجوی  کنـون،  ا
شـامل  او  تحقیقاتـی  علایـق  اسـت.  تهـران  بهشـتی  شـهید  دانشـگاه 
آمـوزش  و  تجدیدپذیـر  سـامانه های  کنتـرل   ،DC ریزشـبکه های 

مهندسی است.

W	 از مؤسسـه را  ارشـد خـود  کارشناسـی   گوگ سـاز قوچانـی: مـدرک  رقیـه 

و   ،2007 سـال  در  فرانسـه،  نانسـی   ،)INPL( لـورن  پلی تکنیـک  ملـی 
 )Université de Lorraine( مـدرک دکتـری را از دانشـگاه لـورن فرانسـه
در سـال 2012، هـر دو در رشـته مهندسـی بـرق، دریافـت کـرد. در حـال 
انرژی هـای تجدیدپذیـر  گـروه مهندسـی  ، عضـو هیئـت  علمـی  حاضـر
بـا  پژوهشـگر  بـه  عنـوان  و  اسـت  تهـران  بهشـتی  شـهید  دانشـگاه 
همـکاری  فرانسـه  در   GREEN و   LEMTA تحقیقاتـی  لابراتوارهـای 
دارد. علایق پژوهشـی او شـامل مطالعه پایداری، کنترل سـامانه های 
انـرژی  سـامانه های  و  مهندسـی  آمـوزش  قـدرت،  الکترونیـک 

تجدیدپذیر است.
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مقدمه� 1
در برنامـه آموزشـی دوره هـای کارشناسـی مهندسـی مصـوب وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری، بـرای آموزش 
زبـان خارجـی، بـه طـور معمـول یـک درس زبـان خارجـی عمومـی و بـه دنبـال آن یـک درس زبـان تخصصـی 
کارشناسـی مهندسـی بـرق نیـز از همیـن الگـو پیـروی می کنـد. هـر چنـد در  گرفتـه شـده اسـت و دورۀ  در نظـر 
کـه توسـط انتشـارات سـمت بـرای ایـن  کتابـی  ، از  کشـور بسـیاری از دانشـگاه ها و مؤسسـات آمـوزش عالـی 
کتـاب درسـی اسـتفاده می شـود )Haghani, 2017(، بـرای تدریـس ایـن  درس تألیـف شـده اسـت، بـه عنـوان 
 Ghasemi( درس منابـع و مراجـع دیگـری نیـز تألیـف شـده و بـه طـور محـدود مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت
کـه  کتاب هـای مذکـور ایـن اسـت  Bagherabadi, 2009(، )Sadjadian & Sadjadian, 2012(. وجـه مشـترک 
همگـی کم وبیـش درس زبـان تخصصـی را بـه سـوی تمرکـز بـر خوانـدن و درک مطلـب متـون علمـی توصیفـی 
سـوق می دهنـد. هـر چنـد بـر اسـاس پژوهش هـای متعـددی کـه در سـال های اخیـر در داخـل و خارج کشـور 
گیـران زبـان تخصصـی  گرفتـه اسـت، ایـن دو مهـارت )خوانـدن و درک مطلـب( در صـدر نیازهـای فرا صـورت 
در دانشـگاه ها و مؤسسـات آمـوزش عالـی بـرای رشـته های مهندسـی، بـه طـور عـام و مهندسـی بـرق، بـه طـور 
 Sarwant et al, 2023(، )Şahan et al, 2016(، )Rezaee & Kazempourian, 2017(، )Malmir( خـاص اسـت
Bagheri, 2019 &(، در برخـی از همـان پژوهش هـا، اهمیـت مهارت هـای نـگارش و شـنیدن نیـز از دیـدگاه 
اجـازه  کـه  بالاسـت  اسـتخدام می کننـد، چنـان  را  کـه مهندسـان  کـزی  مرا و  دانشـجویان، دانش آموختـگان 
نمی دهـد در تدریـس درس زبـان تخصصـی، از ایـن مهارت هـا غافل شـویم. علاوه بر مهارت هـای اصلی که به 
طـور رایـج در مبحـث آمـوزش مطـرح هسـتند، در بعضـی از پژوهش هایـی که در حوزۀ آمـوزش زبان تخصصی 
گان و ترجمـه، نیـز بـه طـور خـاص مـورد بررسـی قـرار  گنجینـۀ واژ گرفتـه اسـت، دو محـور )ریزمهـارت(  صـورت 
گان همواره بخشـی از مهارت های خواندن و درک مطلب به حسـاب  گرفته اند. درسـت اسـت که گنجینۀ واژ
گیـران بـر نیـاز  می آیـد، امـا در برخـی بررسـی ها )بـه عنـوان نمونـه در )Rezaee & Kazempourian, 2017((، فرا
بـا  گاه  پژوهش هـا،  یافته هـای  ترجمـه،  مـورد  در  داشـته اند.  ویـژه  کیـد  تأ فنـی  گان  واژ گنجینـۀ  بـه  خویـش 
 )Malmir & Bagheri, 2019( و )Rezaee & Kazempourian, 2017( یکدیگـر سـازگار نیسـت. در حالـی کـه در
نیـاز بـه ترجمـه بـا اهمیـت خوانـدن و درک مطلـب برابـری می کنـد، در )Şahan et al, 2016( اهمیت پرداختن 

بـه ترجمـه از پایین تریـن امتیـاز برخـوردار بـوده اسـت.
بـا  کـه  می کنـد  ارائـه  تخصصـی  زبـان  درس  محتـوای  و  سـاختار  بـرای  را  پیشـنهادی   ، حاضـر مقالـه 
یـک  حرفـه ای  و  فنـی،  علمـی،  کاربـردی  نیازهـای  می شـود،  پرداختـه  آنهـا  بـه  ادامـه  در  کـه  گی هایـی  ویژ
حـوزۀ  در  دانش آموختگـی،  از  پـس  چـه  و  تحصیـل  زمـان  در  چـه  بـرق،  مهندسـی  کارشناسـی  دانشـجوی 
مهارت هـای اصلـی و ریزمهارت هـای ذکرشـده در بـالا را هـدف می گیـرد. نتایـج نظرسـنجی از دانشـجویانی 
گویـای رضایـت نسـبی ایشـان  گذرانده انـد،  کـه درس زبـان تخصصـی را بـا الگـوی معرفی شـده در ایـن مقالـه 
اسـت. لازم به ذکر اسـت که نسـخۀ مختصر این گزارش، در )Sodagar, 2023( پذیرفته و منتشـر شـده اسـت.
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روش پژوهش� 2
در آخریـن مرتبـۀ ارائـه ایـن درس، عـلاوه بـر ارزیابـی اداره آموزش دانشـکده، یک نظرسـنجی نیز بـه طور مجزا 
از دانشـجویان صورت گرفت که 14 نفر در آن مشـارکت کردند. این نظرسـنجی، شـامل سـه بخش )الف( نظر 
دانشـجویان در مورد مناسـب بودن ترکیب محتوای درس )مسـتقل از چگونگی ارائه مطالب(، )ب( رضایت 
کـه بـه ترتیـب  دانشـجویان از چگونگـی برگـزاری و ارائـۀ درس، و )ج( دریافـت بازخـورد آزاد دانشـجویان بـود 
در 13 و 14 سـؤال چندگزینـه ای و 3 سـؤال تشـریحی ترتیـب داده شـده بـود. فرم هـای نظرسـنجی بـه صـورت 
پرینت شـده تهیه گردید و در آخرین جلسـۀ ارائۀ درس، در اختیار دانشـجویان قرار داده شـد تا نظرات خود 
را در آن وارد کننـد و در همـان جلسـه تحویـل دهنـد. سـؤال ها و جمع بنـدی نظرات دانشـجویان در قسـمت 

"نتایج نظرسـنجی" آورده شـده اسـت.

کاربردی. 2-1 پیشنهاد ساختار جدید درس با توجه به نیازهای 
گی  سـاختاری کـه در ایـن مقالـه بـرای درس زبـان تخصصـی مهندسـی برق پیشـنهاد می شـود، دارای سـه ویژ
بـارز اسـت: )1( تنـوع متن هایـی کـه بـر اسـاس نیازهـای کاربـردی تخصصـی و حرفه ای گـردآوری شـده اند، )2( 
کـه در فراینـد آموزشـی  آشـنایی بـا گنجینـه ای از واژه هـای تخصصـی و تعابیـر رایـج علمـی و فنـی و مهندسـی 
کاربـرد ارائه شـده، مـورد  ک و تمایـز در مفهـوم و  کلاس، بـه شـکلی مقایسـه ای و از طریـق بیـان وجـوه اشـترا
بحـث قـرار می گیرنـد و )3( سـاختار درس بـه نحـوی اسـت که هر چند تکیۀ اصلی آن بـر مهارت های خواندن 

و درک مطلـب و نـگارش اسـت امـا مهارت هـای صحبت کـردن و گـوش دادن را نیـز فرامـوش نمی کنـد.

تنوع متن ها برای خواندن و درک مطلب. 2-2
کـه بـرای خوانـدن و درک  ، تنـوع متونـی اسـت  گی هـای بـارز محتـوای درس در پیشـنهاد حاضـر یکـی از ویژ
مطلـب مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. بـه تناسـب نیازهـای دانشـجویان بـه مطالعـه متن هـای علمـی و فنـی 
متنـوع در دوران تحصیـل و نیـز پـس از دانش آموختگـی، متن های پیشـنهادی بـرای خواندن و درک مطلب 
کاتالوگ هـا،  و متـون فنـی شـامل  کتاب هـای درسـی1(  ( بـه وسـعت متـون علمـی  گسـتره ای  ایـن درس،  در 
کارهـای آزمایشـگاه4، و بروشـورها5 را در بـر می گیـرد. کاربـران3، دسـتور  برگه هـای داده2، راهنماهـای دسـتی 

گان. 2-3 گنجینۀ واژ
بنـا بـه تجربـۀ نگارنـده، اتفاقـی که می تواند این بخش از درس را برای دانشـجویان جذاب کند، این اسـت که 
واژه هـای مـورد بررسـی در کلاس از فهرسـتی ازپیش تعیین شـده انتخـاب نشـوند بلکـه بـه فراخـور متن هایـی 

1- Textbooks 2- Data sheets 3- User manuals
4- Laboratory instruction manuals 5- Brochures
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کـه در بخـش خوانـدن و درک مطلـب درس در کلاس مـورد مطالعـه قـرار می گیـرد، برگزیـده و بـه بحـث گـذارده 
گاه می تـوان بـه بهانـۀ هـر یـک از ایـن واژه هـا، واژه هـای دیگـری نیـز را بـا ابتـکار مـدرس و  شـوند. بـه عـلاوه، 
گان تبدیل کرد و تشـابه ها  مشـارکت دانشـجویان مطرح کرد و هر واژۀ مسـتخرج از متن را به خوشـه ای از واژ
و تفاوت هـا و تمایزهـای آنهـا مـورد بحـث و بررسـی قـرار داد. بـه عنـوان چنـد نمونـه، برخـی از خوشـه های 

گانـی کـه در یکـی از نیمسـال های ارائـه درس بـه آنهـا پرداختـه شـده اسـت، در زیـر آورده می شـود: واژ
فضاهـای  _ و  مباحـث  در  دارنـد:  کاربـردی  پیوسـتگی  و  می شـوند  اسـتفاده  چارچـوب  یـک  در  کـه  واژه هایـی 

گانـی را می توان یافت که با یکدیگر ارتباط معنایی و کاربردی  گـون، اعـم از علمـی و فنـی، واژ تخصصـی گونا
و    ,to troubleshoot, to repair, to fix, faulty, broken واژه هـای  بـه  می تـوان  نمونـه  عنـوان  بـه  دارنـد. 
، واژه هـای Part, Chapter, Section, Subsection در تقسـیم بندی  defective در حـوزۀ عیب یابـی و تعمیـر
کـرد. کتـاب و نیـز coordinates, axis, origin, line, curve, horizontal, vertical در نمودارهـا اشـاره  یـک 

واژه هایـی بـا ترجمـه مشـابه در فارسـی امـا متمایـز در مفهـوم و جایـگاه به کارگیـری: در متن هـای تخصصـی  _

کـردن  فعل هـای to set, to tune, to adjust, to regulate, to calibrate همگـی بـه معنـای عمومـی تنظیـم 
بـه کار بـرده شـده اند و واژه هـای conversion و transformation هـر دو در زبـان فارسـی، بـه تبدیـل ترجمـه 
 function, operation, action(، )failure,( می شـوند. از جملـۀ دیگـر خوشـه ها در ایـن دسـته می تـوان از
 to build, to make, to generate,( و نیز )malfunction(، )professional, specialist, experienced, expert

to create, to fabricate, to construct, to manufacture, to produce, to develop(، نـام بـرد.
یـک واژه بـا بیـش از یـک ترجمـه در فارسـی و متفـاوت در مفهـوم و جایـگاه به کارگیـری: بـه عنـوان نمونـه ای  _

کـه در مبحـث ماتریس هـا، بـا واژۀ درآیـه معـادل  کـرد  component اشـاره  از ایـن واژه هـا می تـوان بـه واژۀ 
اسـت، در مبحـث سـیگنال ها، بـه مؤلفـه )ماننـد: مؤلفـۀ DC و مؤلفـۀ AC( ترجمـه می شـود و در مدارهـای 

الکتریکـی و الکترونیکـی، بـه معنـای قطعـه مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد.
کـه هـم از لحـاظ نـگارش شـباهت هایی بـا  _ واژه هایـی بـا شـباهت هایی در شـکل و معنـا: واژه هایـی هسـتند 

یکدیگر دارند و هم معنای آنها تا حدودی نزدیک به یکدیگر اسـت اما شایسـته اسـت که یک دانشـجوی 
 consistently, کارشناسـی مهندسـی، تفاوت و تمایز آنها را بداند. به عنوان نمونه می توان به خوشـه های

constantly, continually و همچنین complete, complex, complicated, comprehensive اشاره کرد.
گرفتـه می شـود: هـر چنـد دانشـجو بایـد  _ آنهـا بـا یکدیگـر اشـتباه  گاه معنـا و مفهـوم تخصصـی  کـه  واژه هایـی 

کاربـرد اشـتباه معـادل  در دیگـر درس هـا بـا مفاهیـم حوزه هـای تخصصـی آشـنا شـود، بـرای پیشـگیری از 
دانشـجویان  توجـه  تخصصـی،  زبـان  درس  در  اسـت  لازم  تخصصـی  مفاهیـم  و  واژه هـا  برخـی  انگلیسـی 
 accuracy, precision(،( بـه  می تـوان  واژه هـا  این گونـه  جملـۀ  از  کـرد.  جلـب  واژه هـا  برخـی  تفـاوت  بـه  را 

کـرد. اشـاره   )safety, security( و   ))probability, possibility(، )typical, nominal
واژه هایـی بـا معـادل فارسـی بسـیار رایج تـر )نسـبت بـه واژۀ زبان اصلـی(: واژه هایی که کاربر آنها در زبان فارسـی  _
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Knob, Cord, Torque :آشناسـت اما لزوماً معادل آنها در زبان انگلیسـی را اسـتفاده نمی کند، مانند
واژه هایـی بـا تلفـظ مشـابه و گاه یکسـان امـا بـا معنی هـای متفـاوت: در متن های عمومـی و تخصصی، گاه به  _

واژه هایـی برمی خوریـم کـه هـر چنـد معنـای متفاوتـی دارنـد اما به دلیل تشـابه در تلفظ، با یکدیگر اشـتباه 
 except, accept, expect,( و   ،)axis, axes, access(، )extend, extent( خوشـه های  می شـوند.  گرفتـه 

aspect( را می تـوان بـه عنـوان چنـد نمونـه از این گونـه واژه هـا برشـمرد.

نگارش. 2-4
پوشش مهارت نگارش در ساختار پیشنهادی درس در دو امتداد انجام می شود:

، در  _ کـه لازم اسـت پیشـتر نـگارش متن هـای علمـی و فنـی: نـگارش متـن بـه زبـان انگلیسـی مهارتـی اسـت 

درس زبـان عمومـی پایه گـذاری شـده باشـد. بـرای ایجـاد توانایـی در دانشـجویان بـرای نـگارش متن هـای 
تخصصـی، گسـترۀ متنوعـی از الگوهـا و نکته هـای نگارشـی در کلاس، ارائـه و مـورد بحـث واقـع می شـود. بـه 

کـرد: عنـوان نمونه هایـی از این گونـه الگوهـا و نکته هـای نگارشـی می تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره 

z	 از اسـتفاده  بـا  می شـوند،  ظاهـر  متـن  در  معینـی  ترتیـب  بـا  کـه  تعابیـری  میـان  تناظـر  برقـراری 
آنهـا تفـاوت  و   )the former, the latter( جفـت  و   respectively

z	 for ماننـد  ترکیب هایـی  در   which, whom ماننـد  واژه هایـی  و  اضافـه  حـروف  ترکیـب  از  اسـتفاده 
جملـه دو  اتصـال  بـرای   whom, to which

z	 that of, و حـروف اضافـه، در ترکیب هایـی ماننـد that, those اسـتفاده از ترکیـب ضمایـر اشـاره، ماننـد
those for بـرای حـذف قرینه هـای لفظـی

z	و معنی آنها e.g., i.e., misc., ref., etc صورت های مخفف رایج در متن های تخصصی، مانند

z	 بـرای بیـان نمونـه یـا .e.g., for example, for instance, such as, etc اسـتفاده از واژه هایـی ماننـد
مثـال یـا ذکـر مـوارد مشـابه

تمامـی  در  پیشـنهادی  درس  طـرح  جدانشـدنی  اجـزای  از  یکـی   )Writing Exercise( نـگارش  تمریـن 
کـه در طـی مـدت 5 دقیقـه، متنـی را  جلسـات درس اسـت. در هـر جلسـه، از دانشـجویان خواسـته می شـود 
بـه زبـان انگلیسـی بنویسـند و بـه مـدرس تحویـل دهنـد. متـن خواسته شـده، گاه در مـورد مطلبـی اسـت کـه 
دانشـجویان مفهـوم تخصصـی آن را می داننـد، گاه برگـردان انگلیسـی متنـی بـه زبـان فارسـی اسـت کـه بر روی 
تابلـو نوشـته شـده اسـت و در مـواردی توصیفـی اسـت کـه بـرای یـک شـکل رسم شـده بـر روی تابلـو )مثـاً یک 
مـدار سـاده( خواسـته می شـود. پـس از جمـع آوری متن هایـی که دانشـجویان نوشـته اند، مـدرس نکاتی را در 

مـورد الگوهـای نگارشـی و یـا اشـکال های موجـود در نوشـته های ایشـان بیـان می کنـد.
مکاتبـات رسـمی: در پاسـخ بـه نیـاز یـک متخصـص بـه مکاتبـه رسـمی به زبان انگلیسـی، بخشـی از قسـمت  _

ایمیـل  یـا  الکترونیکـی  پسـت  و  نامـه  صـورت  دو  بـه  مکاتبـه  امتـداد  در  تخصصـی  زبـان  درس  نـگارش 
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اختصـاص داده می شـود. در ایـن بخـش، اجـزای یـک نامـه رسـمی معرفـی می شـوند و نکاتـی در مـورد 
کـه در ایـن مبحـث مـورد اشـاره قـرار  آنهـا ارائـه می شـود. از جملـه توضیحـات دیگـری  چگونگـی نـگارش 
می گیـرد، می تـوان چگونگـی نوشـتن نشـانی پسـتی، شـیوه ذکـر تاریـخ و برخـی تفاوت هـای متن نویسـی 

کـرد. رسـمی و غیررسـمی را فهرسـت 

کردن. 2-5 صحبت 
کردن در محتوای پیشنهادی درس زبان تخصصی، به سه مورد زیر اختصاص می یابد: مهارت صحبت 

خوانـدن روابـط و عبارت هـای ریاضـی: در ایـن قسـمت از درس، دانشـجویان چگونگـی خوانـدن عبارت هـا و  _
3. . 2y a x b x= + − رابطه هـا و فرمول هـا بـه زبـان انگلیسـی را فرامی گیرنـد. بـه عنـوان دو نمونـه می تـوان بـه 

و  ریاضـی  اپراتورهـای  و  ایـن منظـور، جدولـی شـامل علائـم  بـرای  کـرد.  اشـاره   ( )2 ' /m Dg K W L I= و 
چگونگـی بـر زبـان آوردن آنهـا بـه زبـان انگلیسـی، در اختیـار دانشـجویان قـرار داده می شـود و مـوارد پرکاربـرد 
آنهـا، در کلاس مطـرح و تمریـن می شـود. بخشـی از یـک راهنمـای چگونگـی خوانـدن روابـط و عبارت هـای 
ریاضـی بـه زبـان انگلیسـی کـه در اختیـار دانشـجویان درس قـرار داده شـد، در شـکل 1 نشـان داده شـده اسـت.

گوینـدۀ فارسـی زبان بـه طـور معمـول، بـه صـورت  _ شـکل درسـت تلفـظ برخـی واژه هـا: برخـی واژه هـا توسـط 

کلاس، بـه طـور طبیعـی شـکل  کـه در حیـن خوانـدن متن هـا در  اشـتباه تلفـظ می شـوند. درسـت اسـت 
درسـت تلفـظ واژه هـا توسـط مـدرس بـه دانشـجویان منتقـل می شـود امـا بـه طـور ویـژه لازم اسـت، تلفـظ 
و   Professor واژه هـای  بـه  می تـوان  نمونـه  عنـوان  بـه  کـرد.  گوشـزد  کلاس  در  را  واژه هـا  برخـی  صحیـح 

کامـاً متفـاوت دارنـد. کـه بـر خـلاف تشـابه بسـیار زیـاد در امـلا، تلفظـی  کـرد  Processor اشـاره 
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شکل 1. بخشی از راهنمای چگونگی خواندن روابط و عبارت های ریاضی به زبان انگلیسی

کـه بـرای دانشـجویان در طـول نیمسـال تعریـف شـده اسـت،  _ کـردن: یکـی از فعالیت هایـی  تمریـن صحبـت 

تمرین صحبت کردن )Speaking Exercise( است. در این تمرین، که در کلاس حل تمرین انجام می شود 
و توسـط دسـتیاران حـل تمریـن بـه آن نمـره داده می شـود، دانشـجویان بایـد متنـی ازپیش تعیین شـده را 
بـه صـورت روان و بـا سـرعتی قابـل قبـول و بـدون اشـتباه بخواننـد. در برخـی تمرین هـا، ایـن متـن حـاوی 

روابـط و فرمول هـای ریاضـی نیز هسـت.

گوش دادن. 2-6
بـا توجـه بـه محـدود بـودن زمـان تدریـس درس از یـک سـو و بـا در نظـر گرفتـن اولویـت مهارت هـای چهارگانـۀ 
گـوش دادن نسـبت بـه  کـه مهـارت  ، بدیهـی اسـت  زبـان بـرای یـک دانشـجوی مهندسـی بـرق از سـوی دیگـر
کمتـری برخـوردار باشـد. در سـاختار پیشـنهادی درس، بـه دو شـکل بـه مهـارت  دیگـر مهارت هـا، از سـهم 
، بـا  کلاس هـای درس و نیـز گـوش دادن پرداختـه می شـود: بـه هنـگام خوانـدن متن هـا توسـط مـدرس در 

کلاس حـل تمریـن. کلیپ هـای ویدئویـی تخصصـی در  گـوش دادن بـه  دیـدن و 

تهیۀ محتوا و تدریس� 3
در تهیۀ محتوا و نیز تدریس درس زبان تخصصی، به نکته های زیر توجه شده است:

کـه بـه طـور معمـول یـک درس زبـان تخصصـی واحـد، بـرای همـۀ  _ گسـترۀ تخصصـی مطالـب: از آن جایـی 

کـه  گرایش هـای مهندسـی بـرق ارائـه می شـود، لازم اسـت محتـوای تدریس شـده بـه نحـوی انتخـاب شـود 
تـا حـد ممکـن بـه نحـوی متعـادل، گرایش هـای متنوع مهندسـی برق را پوشـش دهـد. این امـر می تواند با 
اسـتفاده از مطالـب تخصصـی )بـا عمقـی کـه در زیـر بـه آن اشـاره می شـود( و یـا مطالـب عمومـی قابـل فهـم 

بـرای دانشـجویان )بـدون نیـاز بـه گذرانـدن درس تخصصـی خاصـی( محقـق شـود.
عمـق تخصصـی مطالـب: در برنامـۀ زمان بنـدی دورۀ کارشناسـی، درس زبـان تخصصـی بـه طـور معمول، در  _

سـال دوم و پیـش از تعییـن گرایـش دانشـجویان و گذرانـدن درس هـای تخصصـی گرایشـی به دانشـجویان 
گرایـش، از جملـه  کـه دانشـجو ایـن درس را می گیـرد، درس هـای ابتدایـی چنـد  ارائـه می شـود. در زمانـی 
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و   1 دیجیتـال  سـامانه های  شـاید  و  مهندسـی  الکترومغناطیـس   ،1 الکترونیـک   ،1 الکتریکـی  مدارهـای 
گذرانـدن اسـت. از ایـن رو لازم اسـت انتخـاب متن هـا و  گذرانـده و یـا در حـال  ماشـین های الکتریکـی 1 را 
اصطلاحـات تخصصـی بـه نحـوی انجـام پذیـرد که دانشـجویان پایۀ تخصصی اندک و لازم بـرای فهم آنها را 

گـردد. پیشـاپیش بـه دسـت آورده باشـند و از مطالعـۀ مطالـب بـا عمـق تخصصـی زیـاد خـودداری 
کـه واجـد دو  شـکل 2 نمونه هـای مختصـری از متن هـای تدریس شـده در ایـن درس را نشـان می دهـد 

شـرط بالا هسـتند.
کـه درس زبـان تخصصـی را می گذراننـد، بـا سـاختار جمله بنـدی،  _ اطلاعـات زبـان عمومـی: دانشـجویانی 

قواعـد دسـتوری و گنجینـۀ واژه هـای زبـان انگلیسـی عمومـی تـا حـدودی آشـنا هسـتند. این آشـنایی برای 
عموم دانشـجویان، از طریق آموزش رسـمی پیش از ورود به دانشـگاه و نیز در درس زبان عمومی حاصل 
، از طریق غیررسـمی )با شـرکت در دوره های خصوصی زبان یا  شـده اسـت و برای برخی از دانشـجویان نیز
( بـه دسـت آمده اسـت. این امر موجب می شـود که همواره سـطح اطلاعات  یادگیـری بـه صـورت خودآمـوز
تعدادی از دانشـجویان، به میزان قابل توجهی بالاتر از متوسـط سـطح کلاس باشـد و بتوانند با مشـارکت 

خـود، مباحـث کلاسـی را بـه صـورت دوسـویه بـا مدرس به پیـش ببرند.

1�4 PROBLEM-SOLVING APPROACH�

Solving problems is a centerpiece of an engineer’s activity. As engineers, as use our 
creativity to find new solutions to problems that are presented to us. A well-defined 
approach can aid significantly in solving problems. The examples in this text highlight an 
approach that can be used in all facets of your career, as a student and as an engineer in 
industry. The method is outlined in the following nine steps:

1. State the problem as clearly as possible.

2. List the unknown information and given data.

3. Define the unknowns that must be found to solve the problem.

4. List your assumptions. You may discover additional assumptions as the analysis 
progresses.

5. Develop an approach from a group of possible alternatives.

6. Perform an analysis to find a solution to the problem. As part of the analysis, be sure 
to draw the circuit and label the variables.

7. Check the results. Has the problem been solved? Is the math correct? Have all the 
unknowns been found? Have the assumptions been satisfied? ...

)الف(
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13.48 Determine the input-output relationship for the op amp circuit of Fig. 13-22.
Solution: Assume the inverting terminal to be virtual ground; then by KCL at the inverting 
node,

1 2
1 2

o
C

dvv vi i i C
R R dt

+ = + = = −  )1(
Rearrange )1( and integrate to find

( ) ( )1 20 0

1 ( ) 0
t t

o o ov t dv v v d v
RC

τ= = − + +∫ ∫  )2(

where ( )0ov  is the capacitor voltage at t=0. Clearly, the circuit is a summing integrator.
)ب(

4�10 Troubleshooting Techniques�

The art of troubleshooting is such a broad topic that a full range of possibilities and 
techniques cannot be covered in a few sections of a book. However, the practitioner should 
be aware of a few basic maneuvers and measurements that can isolate the problem area and 
possibly identify a solution.
Quite obviously, the first step in being able to troubleshoot a network is to fully understand 
the behavior of the network and to have some idea of the expected voltage and current 
levels. For the transistor in the active region, the most important measurable dc level is the 
base-to-emitter voltage. …

)ج(
شکل 2. نمونه هایی از متن های تدریس شده )الف( روش حل مسئله از )Jaeger & Blalock, 2022( )ب( مثال حل شده حاوی روابط از 

کاربر )Cathy, 1990( )ج( روش های عیب یابی از )Boylestad & Nashelsky, 2006( )د( ملاحظات ایمنی از یک راهنمای 
)Analog Devices, 2023( کاتالوگ از  )Tektronix, 2023( )ه( مقدمۀ یک 

General Safety Summary
Review the following safety precautions to avoid injury and prevent damage to this 
product or any products connected to it.
To avoid potential hazards, use this product only as specified.
Only qualified personnel should perform service procedures.

To Avoid Fire or Personal Injury
Use proper power cord� Use only the power cord specified for this product and 
certified for the country of use.
Connect and disconnect properly� Do not connect or disconnect probes or test 
leads while they are connected to a voltage source.
Connect and disconnect properly� Connect the probe output to the measurement 
instrument before connecting the probe to the circuit under test. Connect the 
probe reference lead to the circuit under test before connecting the probe input. 
Disconnect the probe input and the probe reference lead from the circuit under test 
before disconnecting the probe from the measurement instrument. …

)د(
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)ه(
شکل 2. )ادامه(

ارزیابی و آزمون� 4
، بـه تکامـل فعلـی رسـیده  پیشـنهاد حاضـر در مجمـوع، بـرای چهـار نیمسـال بـه اجـرا درآمـده و از ایـن رهگـذر

اسـت. آنچـه در زیـر می آیـد، مربـوط بـه آخریـن مرتبـۀ ارائـه ایـن درس بـه شـکل فعلـی اسـت.
ارزیابی دانشـجویان در این درس، در قالب 18 نمره آزمون پایان نیمسـال، 2 نمره برای تمرین صحبت 
کـردن در کلاس حـل تمریـن و 1 نمـرۀ تشـویقی )عـلاوه بـر 20( بـرای تمریـن نگارش در کلاس درس انجام شـد. 
کـه محتـوا و مهارت هـای تدریس شـده در کلاس،  آزمـون پایـان نیمسـال در 11 سـؤال بـه نحـوی طراحـی شـد 
گان، خوانـدن روابـط و فرمول های ریاضی و نگارش به دو  در محورهـای خوانـدن و درک مطلـب، گنجینـۀ واژ
شـکل متـن علمی-فنـی توصیفـی و ایمیـل را پوشـش مـی داد. ایـن آزمـون بـه صـورت جزوه بسـته برگـزار شـد و 
بـرای پاسـخ دهی بـه آن 90 دقیقـه زمـان در نظـر گرفتـه شـد. نمونه هایـی از سـؤال های آزمـون پایـان نیمسـال 

در شـکل 3 آورده شـده است.

نتایج نظرسنجی� 5
سـؤال ها و جمع بنـدی نظـرات دانشـجویان در پاسـخ دهی بـه بخش هـای اول و دوم ایـن نظرسـنجی، بـه 
کـه در بخش هـای اول و دوم نظرسـنجی،  ترتیـب در جدول هـای 1 و 2 آورده شـده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت 
بـه  بـه برخـی سـؤال ها،  بـه همـۀ سـؤال ها پاسـخ نداده انـد و در نتیجـه جمـع درصـد پاسـخ ها  افـراد  برخـی 
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%100 نمی رسـد. بـه عنـوان یـک جمع بنـدی بـر اسـاس ایـن نتایـج، در پاسـخ بـه همـۀ سـؤال های بخـش اول 
نظرسـنجی، در جمـع %88 موافـق )++ و +(، %8/2 ممتنـع )0(، %1 مخالـف )-- و -( بوده انـد و بـرای 2/8% 
سـؤال ها اظهـار نظـر نکرده انـد. در پاسـخ بـه همـۀ سـؤال های بخـش دوم نظرسـنجی، در جمـع 2%/87 نظـر 
کامـاً موافقـم، موافقـم و تـا حـدودی موافقـم(، %7/1 نظر ممتنع )نه موافقم و نـه مخالف( و %3 نظر  موافـق )
کامـاً مخالفـم، مخالفـم و تـا حـدودی مخالفـم( داشـته اند و برای %2/7 سـؤال ها اظهار نظر نشـده  مخالـف )
اسـت. موافقت بالای %87 از دانشـجویان در هر دو بخش نظرسـنجی نشـان دهندۀ این اسـت که از دیدگاه 

ایشـان، پیشـنهادی کـه در ایـن مقالـه ارائـه می شـود، مطلـوب و موفـق بـوده اسـت.
در  اسـت.  شـده  آورده   3 جـدول  در  دانشـجویان،  پاسـخ های  و  نظرسـنجی  سـوم  بخـش  سـؤال های 
مـورد محتویـات درج شـده در ایـن جـدول، ذکـر دو نکتـه ضـروری اسـت: اول آن کـه در نظـرات دانشـجویان، 
مـواردی وجـود داشـت کـه ممکـن بـود موجـب برداشـت اشـتباه توسـط خواننده شـود. در این مـوارد توضیح 
کـه در پاسـخ بـه سـؤال های ایـن  نگارنـده، بـه دنبـال نظـر دانشـجو آورده شـده اسـت. نکتـه دوم ایـن اسـت 
نظرسـنجی، تعـداد اندکـی از نظرهـای متفرقـه وجـود داشـت کـه بـه دلیـل بی ارتبـاط بـودن بـا محتـوای مقاله 

حـذف شـده اند.

بحث� 6
کـه  از دانشـجویان نشـان می دهنـد  از تدریـس درس حاضـر و بازخـورد دریافت شـده  نتایـج به دسـت آمده 
جالب تریـن  از  اسـت.  شـده  واقـع  ایشـان  کثریـت  ا اسـتقبال  مـورد  مقالـه،  ایـن  در  پیشنهادشـده  محتـوای 
گانی تخصصـی و عمومی  بخش هـای درس بـرای دانشـجویان، می تـوان بـه اصطلاحـات و نیـز خوشـه های واژ
مطرح شـده در کلاس و پـس از آن، مطالعـۀ کتاب هـای درسـی اشـاره کـرد. یکـی از بخش هـای دیگـر درس کـه 
دانشـجویان نسـبت بـه آن علاقـه نشـان داده انـد، چگونگـی خوانـدن روابـط و فرمول هـای ریاضـی اسـت و از 
کـه در هیـچ درس دیگـری تـا پیـش از ایـن، بـا آن آشـنا نشـده اند. اسـتمرار تمرین هـای  آنجـا ناشـی می شـود 
نوشـتن و بیـان نکاتـی از میـان نوشـته های دانشـجویان در تقریبـاً همـۀ جلسـات درس، ایـن فرصـت را بـرای 
کثریت دانشـجویان به بالا بردن مهارت نوشـتن پـی ببرد و  مـدرس ایجـاد کـرد کـه از یـک سـو، بـه نیـاز شـدید ا

، شـاهد تأثیـر بیـان نـکات نوشـتاری در کلاس، بـر بهبـود سـطح نـگارش ایشـان باشـد. از سـوی دیگـر
هر چند دانشـجویان نسـبت به محورهای مطرح شـده در کلاس اقبال نشـان داده اند، بر اسـاس تجربۀ 
نگارنـده، بودجـۀ زمانـی تخصیص یافتـه بـه ایـن درس در قالـب 2 واحـد، بـرای کسـب مهـارت قابـل قبـول در 
آن محورهـا کافـی نیسـت. از ایـن رو، یـا بایـد تعـداد واحـد ایـن درس افزایـش یابـد و یـا بایـد بـه اولویت بندی و 

سـپس حـذف محورهـای دارای پایین تریـن اولویـت تن داد.
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)الف(

)ب(

)ج(

)د(
گانی )ج( خواندن عبارت ها و رابطه های ریاضی )د(  گان )ب( خوشه های واژ گنجینه واژ شکل 3. سؤال هایی از آزمون پایان نیمسال )الف( 

نگارش متن های توصیفی )ه( خواندن و درک مطلب و نگارش )ه( نگارش ایمیل
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)ه(
شکل 3. )ادامه(
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)و(
شکل 3. )ادامه(

جدول 1. بخش اول نظرسنجی در مورد مناسب بودن ترکیب محتوای درس و فراوانی پاسخ های دانشجویان
رضایت شما از وجود موارد زیر در ریز محتوای درس

گر در مورد شیوه ارائه آنها پیشنهاد یا انتقادهایی دارید در بخش تشریحی ذکر کنید.( )به صورت در جای مناسب اعلام نظر کنید. ا

- --0++ +Item)s(Section

--%7%14%79_ Textbooks

Reading & Comprehen-sion

---%36%64_ Catalogues

---%36%64_ Datasheets

--%7%21%71_ User manuals

--%7%21%71_ Instruction Manuals

--%7%36%57_ Mathematical expressions and formulas

---%21%79_ Usage of words and terms

Vocabulary ---%14%86_ Meaning of words and terms

---%7%93_ Word clusters with similar meanings+distinctions

--%7%43%50_ Scientific/technical texts

Writing --%21%29%43_ Formal letters

--%29%29%29_ e-mails

%7%7%21%21%36_ Scientific/technical clips*Listening

٭ توسط دستیاران حل تمرین درس برگزار شد.
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جدول 2. بخش دوم نظرسنجی در مورد چگونگی برگزاری و ارائۀ درس و فراوانی پاسخ های دانشجویان
گر در مواردی نظر موافق ندارید، می توانید در بخش تشریحی توضیح دهید( ارزیابی چندگزینه ای )ا

قم
واف

لاً م
ام

ک

قم
واف

م

قم
واف

ی م
ود

حد
تا 

ف
خال

ه م
و ن

م 
فق

موا
نه 

فم
خال

ی م
ود

حد
تا 

فم
خال

م

فم
خال

لاً م
ام

ک

توصیف جامعی از برنامه درس در ابتدای ترم از سوی استاد درس ارائه 
شد.

%57%21%14--%7-

---14%21%14%50%قسمت عمده ای از برنامه درس در طول ترم اجرا شد.

کرد. -14%-21%14%-43%منابع درسی در رسیدن به اهداف درس به من کمک 

کرد. ---7%29%21%43%فعالیت های کلاس در رسیدن به اهداف درس به من کمک 

-----43%57%محتوای درس از دیدگاه علمی و فنی قابل فهم بود.

-----43%57%محتوای درس از دیدگاه زبان انگلیسی قابل فهم بود.

گرایش های مهندسی برق  تنوع محتوای علمی و فنی درس در چارچوب 
مطلوب بود.

%79%14%7----

----21%29%50%تنوع محتوای زبان انگلیسی این درس مطلوب بود.

--7%29%-14%43%فیلم های آموزشی در جلسه های حل تمرین مفید بود.*

کردن )Speaking Exercises( در جلسه های حل   تمرین های صحبت 
تمرین مفید بود.*

%57-%14%14%14--

---7%7%21%64% تمرین های نگارش )Writing Exercises( در کلاس درس مفید بود.

 مرور نکته های نگارشی موجود در نوشته های دانشجویان در کلاس مفید 
بود.

%57%14%14%7---

کاربرد واژه ها )Vocabulary( مفید بود. -----43%50% بیان نکته های مربوط به معنی و 

-----29%64% شیوه ارائه درس، به دانشجو اجازه مشارکت در کلاس را می داد.

٭ توسط دستیاران حل تمرین درس برگزار شد.
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جدول 3. نظرهای دانشجویان در پاسخ به سؤال های بخش سوم نظرسنجی

سؤال 1

کرد؟ چه چیزها یا جنبه هایی از این درس رضایت شما را جلب 
یــاد گرفتــن اصطلاحــات و نــکات تخصصی که بارها با آن مواجه شــدیم اما معانی آنها را نمی دانســتیم. )+ دو مورد نظر 

مشابه(
گیج کننده هم هست. گاهاً  کلمات مشابه عالی بود، البته  گفتن 

کار می آید. که به رشته برق مربوط است و به   Readings استفاده از
خواست استاد به مشارکت در کلاس، بسیار مفید است.

سطح درس در حد نرمال بود.

سؤال 2

چیزهایی که پیشنهاد می کنید در آینده تغییر داده شود )پیشنهادها و انتقادهای شما( را بنویسید.
که ربطی به زبان تخصصی برق ندارد. کار شود می تواند مفید باشد، هر چند  گرامر  گر کمی هم روی  ا

گفته شود، بهتر است. گر داخل کلاس نکات تلفظی بیشتری  به نظرم ا
عــلاوه بــر فایلــی که بــرای تلفظ ریاضیات )Math Expressions( در ســایت گذاشــته شــد، کاش در کلاس هم بیشــتر کار 
شــود زیرا خیلی از دانشــجویان، حتی توان 2 عبارت را نمی دانند چه بگویند. به نظرم حتی باید به یکی از بخش های 
اصلی کلاس تبدیل شود. )+ یک مورد نظر مشابه( [توضیح نگارنده: بخشی از یک جلسه درس و یک تمرین صحبت 

)Speaking Exercise( به این امر اختصاص داده شده بود.]
 knob بــه اصطلاحــات آزمایشــگاهی و فیزیکی برق بیشــتر پرداخته شــود. مثاً دکمه تنظیم اسیلوســکوپ کــه فرمودید

می گویند.
گر نوشته هامون صحیح شود تا متوجه غلط های خودمون بشیم، خیلی بهتر می شود. [توضیح  در قسمت Writing ا
نگارنده: نوشته های تعدادی از دانشجویان، در همان جلسه به صورت تصادفی انتخاب و نکته های موجود در آنها، 

در کلاس مورد بحث قرار می گرفت.]
برای پروژه امتیازی میشه دانشجویان یک موضوعی که به برق مربوط میشه رو به زبان انگلیسی در کلاس ارائه بدن.

سؤال 3
کنید. هر توضیح دیگری که لازم می دانید را در مورد این درس ذکر 

که فیلم های سینمایی، مربوط به مهندسی برق برای تقویت Listening بررسی شوند. پیشنهادم این است 

نتیجه گیری� 7
در ایـن مقالـه، گزارشـی از تدویـن محتـوا و تدریـس درس زبـان تخصصی دوره کارشناسـی مهندسـی برق ارائه 
شـد کـه می توانـد بـه عنـوان پیشـنهادی بـرای تدریـس ایـن درس نیـز در نظر گرفته شـود. به اعتقـاد نگارنده، 
گـی، ایـن پیشـنهاد را نسـبت بـه شـیوۀ معمـول تدریـس درس زبـان تخصصـی متمایـز می سـازد: اول  چنـد ویژ
آن که نوع متن های مورد اسـتفاده برای تدریس، از تنوعی برخوردار اسـت که یک متخصص مهندسـی برق 
در دنیـای واقعـی بـا آنهـا برخـورد می کنـد. از جملـۀ ایـن نـوع متن هـا، به عنـوان نمونـه می توان بـه کتاب های 
گان ارائه شـده  درسـی، کاتالوگ هـا و راهنماهـای اسـتفاده از دسـتگاه ها اشـاره کـرد. دوم آن کـه در گنجینه واژ
بـه دانشـجویان، خوشـه هایی از واژه هـا وجـود دارد کـه هـر یـک از انسـجام معنـاداری برخوردار اسـت و از این 
آنهـا را بـرای دانشـجویان سـاده می سـازد. چگونگـی خوانـدن روابـط و فرمول هـای ریاضـی، مؤلفـۀ  رو فهـم 
جدید دیگری اسـت که در این درس گنجانده شـده اسـت و بالاخره نگارش ایمیل و نامه های رسـمی، یکی 

دیگـر از نیازهـای دانشـجو را در ایـن درس بـرآورده می سـازد.
بـر اسـاس نتایـج ایـن نظرسـنجی، در پاسـخ بـه سـؤال های مربـوط بـه محتـوای درس، در جمـع 88% 



گر 99 امیرمسعود سودا

موافـق، %8/2 ممتنـع و %1 مخالـف بوده انـد. بخـش دوم نظرسـنجی، بـه رضایـت دانشـجویان از ارائـۀ درس 
کـه در جمـع، 2%/87 دانشـجویان نظـر موافـق، %7/1 نظـر ممتنـع و %3 نظـر مخالـف  اختصـاص داشـت 
ایـن  از دانشـجویان در بخش هـای اول و دوم نظرسـنجی نشـان دهنـدۀ  بـالای 87%  داشـته اند. موافقـت 
کـه در ایـن مقالـه ارائـه می شـود، مطلـوب و موفـق بـوده اسـت. بـه  کـه از دیـدگاه ایشـان پیشـنهادی  اسـت 
عـلاوه، در نظـرات آزادی کـه دانشـجویان در بخـش سـوم ایـن نظرسـنجی ارائـه کرده انـد، فراوانـی دو موضـوع 
گانـی و چگونگـی خوانـدن روابـط ریاضـی در میـان جنبه هـای جـذاب درس، بـه وضـوح هـم  خوشـه های واژ

نشـان دهندۀ احسـاس نیـاز و هـم بیانگـر جلـب رضایـت ایشـان در ایـن زمینه هاسـت.
از رهگذر تکامل آنچه که در این مقاله گزارش شـد، دو پیشـنهاد را می توان برای ارتقای کیفیت آموزش 
گان تخصصـی )و عمومـی( در ایـن  درس زبـان تخصصـی مطـرح کـرد: در امتـداد شـیوه ای کـه بـرای معرفـی واژ
گانـی  کـردن خوشـه های واژ مقالـه مطـرح شـده اسـت، می تـوان فعالیت هایـی را بـه منظـور یافتـن یـا تکمیـل 
مطرح شـده در کلاس، بـه صـورت تکلیـف یـا پـروژه کلاسـی بـرای دانشـجویان تعریف کـرد و نتایج کار ایشـان را 
، می تـوان بـه گنجانـدن اسـتفادۀ  در جلسـات بعـد، در کلاس بـه بحـث گذاشـت. بـه عنـوان پیشـنهادی دیگـر
سـازنده از ابزارهـای نویـن هـوش مصنوعـی بـرای تولیـد و تصحیح متون )به طور خـاص ChatGPT( در درس 
زبـان تخصصـی اشـاره کـرد. البتـه بایـد بـه ظرافـت چنین اقدامی توجه داشـت تـا بتوان هـم از توانمندی های 
این گونـه ابـزار در تقویـت فراینـد آموزشـی کلاس بهـره بـرد و هـم از آفت هـای آن بـه دور مانـد. چـه بسـا یکـی از 
اسـتفاده های چنین ابزاری، کمک به دانشـجویان در انجام تکلیف یا پروژه کلاسـی طرح شـده در پیشـنهاد 

گانی( باشـد. اول )یعنـی یافتـن یـا تکمیـل کردن خوشـه های واژ
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در  او  زمـان،  آن  از  کـرد.  دریافـت  ایـران  صنعـت  و  علـم  دانشـگاه 

دانشـگاه ها و مؤسسـات آموزش عالی متعددی فعالیت داشـته اسـت 

نصیرالدیـن  خواجـه  صنعتـی  دانشـگاه  بـه  می تـوان  جملـه  آن  از  کـه 

و  مونتـرال  پلی تکنیـک  میشـیگان،  دانشـگاه  و  داخـل  در  طوسـی 

کـرد. تالیفـات وی شـامل 5  کشـور اشـاره  دانشـگاه یـورک در خـارج از 

کتـاب و مقـالات متعـدد در مجـلات و همایش هـای  کتـاب، 6 فصـل 

داخلـی و خارجـی اسـت و زمینه هـای پژوهشـی مـورد علاقـۀ ایشـان، 

و  بـدن  در  کاشـت  قابـل  ریزسـامانه های  مجتمـع،  مدارهـای  شـامل 

حوزۀ آموزش مهندسی است.
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موضوعاتی  به  پرداختن  بستر  یادگیری،  در  درونی  فرایندهای  به  توجه  به طوری که  است،  کرده  تجربه  را 
با هدف شناسایی مولفه های مهارت مباحثه در قالب   ، را فراهم می کند. پژوهش حاضر چون »مباحثه« 
شاخص ها، اهداف و ابعاد و نحوه بهره گیری از آنها در آموزش طراحی معماری انجام شد. راهبرد پژوهش 
کیفی و جهت تحلیل داده ها از روش های فراترکیب و تحلیل محتوا به صورت متوالی استفاده  حاضر از نوع 
شده است. نتایج کُدگذاری داده های اسنادی و مصاحبه ها در نرم افزار NVIVO نشان می دهند مولفه های 
مشارکتی«،  »مباحثۀ  شامل:  شاخص ها  هستند.  بُعد   2 و  هدف   3 شاخص،   9 شامل  مباحثه،  مهارت 
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می شود.

گان کلیدی: مباحثه، آموزش معماری، فرایند یادگیری، محیط های یادگیری، طراحی معماری واژ

Rezvani0112@mshdiau.ac.ir  .گروه معماری، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران 1- استادیار 
Yazdani_m@khavaran.ac.ir .)گروه معماری، موسسه آموزش عالی خاوران، مشهد، ایران. )نویسنده مسئول 2- استادیار 



102 شناسایی مولفه های مهارت مباحثه در فرایند یادگیری طراحی معماری

مقدمه� 1
کـه آمـوزش و حـوزۀ تعلیـم و تربیـت تحـت تأثیـر نظریه هـای روان شناسـی و یادگیـری، تحـولات  از سـال 1990 
چشـمگیری را تجربـه کـرده اسـت، کانـون توجه برنامه ریزان آموزشـی از محیط بیرونـی و فیزیکی یادگیرنده به 
مطالعـه فرایندهـای درونـی و شـناختی آنهـا معطـوف گردیـده اسـت .)Janassen, 2014( توجـه بـه فرایندهای 
کیـد ایـن پژوهـش، »مباحثـه«  درونـی در یادگیـری، بسـتر پرداختـن بـه موضوعاتـی چـون زبـان، بیـان و بـه تأ
را فراهـم می کنـد. انسـان آفریـده عمـل و گفتگـو اسـت و خـودش را از طریـق اعمـال و کلمـات آشـکار می سـازد 
)Greene, 1982(. از سـویی دیگر »زبان« وسـیله ای برای بیان احسـاس و نظر اسـت و از اولین ابزار ارتباط در 
کنار خط و نوشتار است، به طوری که در نظریه یادگیری پیاژه1 در حوزهٔ روان شناسی کودک مورد توجه ویژه 
بـوده اسـت و تقویـت و به کارگیـری آن، بـه عنـوان ابـزاری مهـم و دارای اولویـت در آموزش و یادگیری پیشـنهاد 
گاردنر2و توجه به »هوش زبانی3«، به عنوان یکی از بسترهای  شده است. از طرفی نظریه هوش های نه گانه 
.)Seif, 2016( توسـعه ذهـن و خلاقیـت، بسـتر تعامـل مباحثـه را بـا روان شناسـی یادگیـری افزایـش می دهـد 
، بیان کننـدهٔ طراحـی  در ایـن میـان »گفتگـو«، بـه عنـوان آسـان ترین و درعیـن حـال، شـکننده ترین سـاختار
کاربـردی در  ابزارهـا و مهارت هـای  از  . )Asgari & Fathi, 2022( مباحثـه می توانـد یکـی  افـراد اسـت  میـان 
کـه وابسـته بـه گفتگـو، مجادله و به خصـوص علم کلام اسـت( تا علم  حِـرَف مختلـف باشـد، از فلسـفه گرفتـه )
، حقـوق، وکالـت، و ...، حتـی در رشـته های طراحـی محیطـی، بـه عنـوان مهارتـی در مراحـل طراحی و نیز  بـازار

 .)Janassen, 2014( کـه بـرای طراحـان در محیـط حرفـه ای، امـری آشناسـت دفـاع از طـرح 

بیان مسئله. 1-1
کز آموزشـی  مقولـهٔ طراحـی معمـاری، بـه عنـوان شـاخص ترین محـور تعلیمـات آمـوزش معمـاری در اغلـب مرا
دنیـا مطـرح اسـت  )Taneri& Dogan, 2021; Gänshirt, 2020(. در ایـران نیـز آمـوزش طراحـی معمـاری در 
قالـب کارگاه هـای طراحـی، بـه عنـوان محور آموزشِ معماری تقریباً مورد اتفاق نظر همه کارشناسـان مسـائل 
آموزشـی و حرفـه معمـاری اسـت )Mahmoudi, 2003; Yazdanfar, 2005(. لـذا فراهـم آوری شـرایط مناسـب 
کارگاه طراحـی معمـاری نیـز یکـی از مهم تریـن دغدغه هـای آموزشـی در رشـتۀ معمـاری  بـرای یادگیـری در 
گفتگومحـور اسـت. بنابرایـن  اسـت. از طرفـی بنـا بـر نظـرات اندیشـمندان، فراینـد طراحـی نیـز یـک فراینـد 
گفتگـو میـان مـدرس  انجـام  کـه شـرایط  بـه رشـد می شـود  کارگاه هـا، هنگامـی منجـر  ایـن  فراینـد تعلیـم در 
معمـاری و دانشـجو فراهـم گـردد )Mansurnejad, 2017(. دانـا کاف در تأیید ایـن مطلب، »طراحی معماری« 
را بـه عنـوان یـک فعالیـت اجتماعـی دانسـته اسـت و مطالعـات مـوردی و میدانـی او در دفاتـر معمـاری، مویـد 
کـه  کیـد می کنـد  کـه تصمیم گیری هـای طراحـی بـه نوعـی یـک مهـارت اجتماعـی اسـت و تأ ایـن نکتـه اسـت 

1- Jean Piaget’s Learning Theory 2- Howard Gardner 3- Linguistic intelligence
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معمـاران و دانشـجویان معمـاری بایـد در زمینـۀ مهـارت مباحثـه آمـوزش ببیننـد. )Cuff, 2013(طراحـی بـه 
.)Taneri& Dogan, 2021( عنـوان »حـل مسـئله«، یکـی از رایج تریـن دیدگاه هـا در آمـوزش معمـاری اسـت 
مشـارکتی،  آمـوزش  محیـط  یـک  از  بـارزی  نمونـۀ  معمـاری  طراحـی  کارگاه هـای  دیـدگاه،  ایـن  مبنـای  بـر 
چندحسـی و تجربه گـرای مبتنـی بـر مسـئله اند )Shariatrad et al.,2021(. امـا دونالد شـون بـا انتقاد از رویکرد 
علمـی و خردگرایانـه محـض بـه طراحـی، تقلیـل طراحـی به »حل مسـئله« را بازبینی و به جـای این رویکرد در 
تبییـن مفهـوم و فراینـد طراحـی، مـدل »طراحـی بـه مثابـۀ گفت وشـنودِ تأملـی بـا موقعیـت« را پیشـنهاد کـرد. 
در ایـن اسـتعاره »طراحـی« بـه منزلـۀ مکالمـه طـراح بـا موقعیت های طراحی تلقی می شـود کـه در یک فرایند 
فراینـدی تحلیلـی  )Mohammadi& Tafazzoli, 2018( همچنیـن طراحـی  تأملـی دارد.  مطلـوب خاصیتـی 
گزینـش احتیـاج دارد )Hojat, 2013( و هـر یـک از ایـن  کـه بـه تجزیـه و تحلیـل، ارزیابـی و  محسـوب می شـود 
مراحـل می تواننـد توسـط شـیوه هایی از مباحثـه تقویـت شـوند، بـه طـوری کـه در روش هایـی کـه از مشـارکت 
توجـه  قابـل  »مباحثـه«  نقـش  می برنـد،  بهـره  ذی نفعـان  حـوزه  در  چـه  و  طراحـان  مقیـاس  در  چـه  نظـری 
اسـت. بـه عنـوان نمونـه مـدل آموزشـــی پیشـــنهادی سـلاما بـرای آشـنایی دانشـجویان بـا طراحـی مشـارکتی، 
نشـان می دهـد کـه مقصـودش از روش نظام منـد بـه جـای مکانیکـی، منظـم کـردن و انسـجام بخشـــیدن بـــه 
کنـــده آمـــوزش معمـــاری رایـــج در جهـــت هدف های تعیین شده است و در این راستا، بیان پذیر  تجـــارب پرا
کتشـــاف سـازمان یافته، مهم تریـن سـازوکارهای  کـردن دانـش، تلفیـق تحقیـق و طراحـی، پژوهش محـوری و ا

 .)Salama, 2013( کاربـرد »مهـارت مباحثـه« تحقـق می یابنـد کـه بـا  آموزشـی هسـتند 
آموزش طراحی  ایران نشان می دهد در فرایند  کارشناسی معماری در  بررسی 5 برنامه درسی در دورۀ 
Min- کمتر توجه شده است. کلامی آنها  کید شده اما بر تربیت  )معمــاری، بر تربیت تصویری دانشجویان تأ

کمبود باعث ضعف  istry of Science, Research & Technology, 1998, 2005, 2013, 2016 & 2021( این 
کلمات شده است. با توجه به  کلامی یک بنا و عدم مهارت بیان فهم آن بر محمل  دانشجویان در توصیف 
که قبل از طراحی یک بنای توسط دانشجویان معماری،  لزوم مهــارت معمــاران در بیان شــفاهی، به طوری 
کلمات به مخاطب توانمندکند، ضروری است تا مولفه های  مهارت توصیف کلامی، آنها را در معرفی بر قالب 
مهارت مباحثه و نحوه بهره گیری از آنها در فرایند یادگیری طراحی معماری شناسایی شوند. در این راستا در 
پژوهش حاضر ابتدا به جهت تبیین جایگاه نظری»مباحثه«، به بررسی نظریه های یادگیری، روان شناسی و 
علوم تربیتی پرداخته شد. سپس نظریه های مرتبط با آموزش طراحی معماری با هدف شناسایی مولفه های 

»مهارت مباحثه« در راستای کیفیت بخشی به آموزش در دروس طراحی معماری مورد بررسی قرار گرفت.

هدف پژوهش. 1-2
هـدف از انجـام ایـن پژوهـش شناسـایی مولفه هـای مهـارت مباحثـه در قالـب شـاخص ها، اهـداف و ابعـاد و 

نحـوه بهره گیـری از آنهـا در آمـوزش طراحـی معمـاری اسـت.
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سوأل پژوهش. 1-3
پژوهش حاضر در پی پاسـخگویی به دو پرسـش اسـت: 1- مولفه های مهارت مباحثه در قالب شـاخص ها، 
اهـداف و ابعـاد کدامنـد؟ و 2- چگونـه می تـوان از مهـارت مباحثـه در فراینـد آمـوزش طراحـی معمـاری بهـره 

گرفت؟

پیشینۀ پژوهش. 1-4
انتقـاد  بـا  شـون«  »دونالـد  نظـر  بازخوانـی  ضمـن   )Mohammadi& Tafazzoli, 2018( تفضلـی  و  محمـدی 
از رویکـرد علمـی و خردگرایانـه محـض بـه طراحـی، تقلیـل طراحـی بـه »حـل مسـئله« را بازبینـی و اسـتعارۀ 
کردنـد و بـه جـای ایـن رویکـرد در تبییـن مفهـوم  »حـل مسـئله« را بـرای فعالیـت طراحـی نامناسـب توصیـف 
و فراینـد طراحـی، مـدل »تأمـل در عمـل« را پیشـنهاد کرده انـد. بـرای توضیـح بیشـتر معنـای عمـل، از آن بـه 
»گفت وشـنود بـا موقعیـت« تعبیـر می کننـد و ضمنـاً ایـن مکالمـه را تأملـی می داننـد، درنتیجـه دربـاره طراحـی 
اسـتعاره  ایـن  در  بـا موقعیـت«  تأملـی  گفت وشـنودِ  بـه مثابـۀ  اسـتفاده می کننـد: »طراحـی  اسـتعاره  ایـن  از 
طراحـی بـه منزلـۀ مکالمـه طـراح بـا موقعیت هـای طراحی تلقی می شـود که در یـک فرایند مطلـوب خاصیتی 

تأملـی دارد.
گردی« شـش وجـه را بـرای ایـن روش سـنتی و  ندیمـی)Nadimi, 2010( بـا بررسـی »نظـام اسـتاد و شـا
کـه عبارتنـد  کـرده اسـت  آمـوزش مهارت هـای حرفـه ای معمـاری احصـاء  امـروزی در فراینـد  در عیـن حـال 
/ بیـان 5- تأمـل/ بازاندیشـی  : 1- سرمشـق شـدن 2- راهنمایـی/ راهبـری 3- حمایـت/ مراقبـت 4- ابـراز از
گردش  / بیـان« نوعـی آزمون اسـت، به طوری که اسـتاد از شـا 6-  مداقـه/ خودیابـی، از بیـن ایـن وجـوه »ابـراز
گردی،  می خواهـد کـه فراینـد و چگونگـی انجـام تکلیـف خـود را توضیـح دهـد. ایـن وجـه از روش اسـتاد و شـا

گرد شـکل می گیـرد.  کـه بیـن اسـتاد و شـا یکـی از سـطوح مباحثـه اسـت 
در   )Khaki Ghasr & Poormahdi Ghaemmaghami, 2014( قائم مقامـی  پورمهـدی  و  قصـر  کـی  خا
در  بایـد  معمـاری  مصادیـق  کلامـیِ«  »توصیـف  مهـارت  کسـب  جهـت  کـه  کردنـد  اسـتدلال  خـود  پژوهـش 
کلامـی«، اسـتعدادی بـه  کیـد شـود و در نوعـی از »تربیـت  کلامـی« تأ تربیـت دانشـجویان معمـاری بـر »وجـه 
نـام »توصیـف کلامـی« کـه بـه طـور فطـری در نهـاد آدمـی قـرار دارد، می توانـد بـه منزلـۀ مهارتـی از جنـس بیان 
ک، از  کـه پشـتیبانی خـود را از قـوای تکلـم و همچنیـن قـوای فهـم و ادرا تقویـت شـود. چنیـن اسـتعدادی 
ک  جملـه مهـارت مشـاهده در دانشـجویان، می گیـرد، تـوان ایـن را دارد کـه خـود بـه تقویـت بدنـۀ مهـارت ادرا
معمـاری نیـز بپـردازد. ایـن اسـتدلال نشـان می دهـد بیـن تـوان »توصیـف کلامـیِ« مصادیـق معمـاری و تـوان 
فهـم آنهـا، نسـبتی دوسـویه برقـرار اسـت، بـه طـوری کـه تقویـت هـر کـدام از ایـن دو اسـتعداد، بـه مـا در فراهـم 

آوردن زمینـۀ بـروز دیگـری یـاری می رسـاند.
منصورنـژاد معمـاری،  طراحـی  یادگیـری  فراینـد  در  مباحثـه  مهـارت  از  بهره گیـری  اهمیـت   در 
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 » )Mansurnejad, 2017( در پژوهـش خـود ضمـن ایـن کـه فرایند طراحی معمـاری را یک فرایند »گفتگومحور
عنـوان کـرده اسـت، بیـان داشـت زمانـی فراینـد تعلیـم در کارگاه طراحـی معمـاری منجـر بـه رشـد می شـود کـه 
 شـرایط انجـام گفتگـو میـان مـدرس معمـاری و دانشـجو فراهـم گـردد. همچنیـن غریب پـور و توتونچـی مقـدم

طراحـی  پایـه  آمـوزش  برنامـه  تطبیقـی  بازنگـری  در    )Gharibpour & Toutounchi Moghaddam, 2016(
کـه بـا توجـه بـه لـزوم مهـــارت معمـــاران در بیـان شـــفاهی و  کارشناسـی معمـاری پیشـنهاد دادنـد  در دورۀ 
گزارش هـای معمارانـــه در ارتبـاط بـا حرفـه طراحـی، در برنامـه دورۀ پایـه به ویـژه  نیـــز توانمنـدی در نوشـــتن 
تکمیلـــی  بخـــش  صـورت  بـه  مهارت هـا  ایـن  آمـوزش  و  شـود  پرداختـه  مهـارت  ایـن  پـرورش  بـه  اول،  سـال 
و  اهمیـت، خایـدزر  ایـن  تأییـد  نیـز در  بین المللـی  انجـام شـود. در مقیـاس  بـــا تمرین هـای عملـی  همـــراه 
کردنـد:  گفتگـو در طراحـی« بیـان  لاوسـون)Khaidzir & Lawson, 2013(  در پژوهشـی بـا عنـوان »سـاختار 
"در حالـی کـه بسـیاری از مطالعـات در طراحـی، در روش هـای مونولـوگ )تک سـخنگویی( سـاخته و پرداخته 
شـده اند )بـه عنوان مثـال، تفکـر بـا صـدای بلنـد(، مـا در آنهـا بـه نـدرت ابعـاد گفتگویـی طراحـی را می بینیـم. 
آموزش در کارگاه طراحی به همراه مباحثه باید انگیزش های متفاوت مدرسـان و دانشـجویان، توانایی های 
شـناختی، مهارت هـا و راهبردهـا در برخـورد بـا موقعیت هـای نوظهـور طراحـی را منعکـس کنـد". این پژوهش 
کلیـدی  کار مـی رود و در واقـع نقـش شـناختیِ  نشـان می دهـد چگونـه »زبـان« توسـط طراحـان در عمـل بـه 
کـره«  و مهمـی در انجـام طراحـی ایفـا می کنـد. کرینـر )Kreiner et al., 2011( در پژوهـش خـود، »گفتگـو و مذا
کـره محـور1« معرفـی  را بـه عنـوان ابـزاری بـرای رقابـت در مسـابقات معمـاری بـا عبـارت »رقابـت معمـاری مذا
کـرات و گفتگوهـا، بـه عنـوان بخشـی اساسـی و ضـروری در فراینـد رقابـت به طـور باز در  کـرد در ایـن روش، مذا
حضـور همـۀ رقبـا انجـام می شـود و امـکان معرفـی بهتریـن ایده هـا و طرح هـا را بـه کارفرمـا می دهد و شـناخت 

متقابـل را ممکـن و تسـریع می نمایـد.
کاربر تحت عنوان  ک و مک دانل )Luck & Mcdonnel,  2006( در پژوهشی به بررسی تعامل معمار و  لا
»گفتگوی فرمی و عملکردی در مکالمات اولیه طراحی« پرداخته و لزوم توانمندسـازی دانشـجویان توسـط 
اسـاتید جهـت شـرکت در بحث هـای تخصّصـی در دفاتـر معمـاری و مهم تـر از آن، توانایـی برقـراری ارتبـاط بـا 
کـه  کیـد قـرار داده انـد. در ادامـه پیشـنهاد دادنـد  مخاطـب عـادی در پروژه هـای طرّاحـی معمـاری را مـورد تأ
کارگاه هـا )بـه صـورت دیالوگ هـای شـفاهی و بصـری(  اسـاتید و دانشـجویان بـا اسـتفاده از زبـانِ طراحـی در 
کـروذر )Crowther, 2007( در نظریـۀ »زبـانِ  کننـد. ایـن مبحـث را  در مـورد مفاهیـم آموزشـی و طراحـی بحـث 
طراحـی« دنبـال کـرد، بـه طـوری کـه از نظـر او صحبـت کـردن و ترسـیم کـردن، هـر دو بـا هـم، یک زبـان واحد را 
تشـکیل می دهند و اسـاتید و دانشـجویان با اسـتفاده از این زبانِ طراحی در کارگاه ها به واسطه دیالوگ های 
کـه بـه الگوهـای  شـفاهی و بصـری در مـورد مفاهیـم آموزشـی و طراحـی بحـث می کننـد. سـایر پژوهش هایـی 

1- Dialogue - based architectural competition 
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آموزشـی مبتنـی بـر مشـارکت درون گروهـی، یادگیـری مشـارکتی و یادگیـری از طریـق همتایـان پرداخته اند، هر 
 Moosavi et al., 2019;( یـک کاربـرد مهـارت مباحثـه را در ارتقـای یادگیـری طراحی معمـاری مؤثر دانسـته اند
Shariatrad et al., 2021; Lalbakhsh et al., 2019(. نتایـج جسـتجو در پژوهش هـای پیشـین در داخـل و 
، پژوهش هـای محـدودی انجـام شـده  کـه در ارتبـاط بـا موضـوع تحقیـق حاضـر کـی از آن اسـت  خـارج، حا
اسـت و در آنهـا بـه طـور کلـی، بـه اهمیـت بهره گیـری از مهـارت مباحثـه در فراینـد یادگیـری طراحـی معمـاری 
پرداختـه شـده اسـت و همچنـان شناسـایی مولفه هـای مهـارت مباحثه در قالب شـاخص ها، اهـداف و ابعاد 
و چگونگـی بهره گیـری از آنهـا در فراینـد آمـوزش طراحـی معمـاری نیـاز بـه بررسـی های بیشـتری دارد. در ایـن 
، در ارائـه طبقه بنـدی جامعـی از مولفه های مهارت مباحثه اسـت که پایه های  راسـتا نـوآوری پژوهـش حاضـر
نظـری آن بـر مبنـای نظریه هـای یادگیـری، روان شناسـی و علـوم تربیتـی و همچنیـن نظریه هـای مرتبـط بـا 

آمـوزش طراحـی معمـاری و نظـرات اسـاتید باسـابقه معمـاری شـکل گرفته اسـت.

مبانی و مباحث نظری� 2
مباحثه و ابعاد معنایی آن. 2-1

گفتگـو  »بحـث« واژه ای عربـی اسـت و »مباحِثَـه« اسـم مصـدر آن اسـت. مباحثـه در لغـت بـه معنـی بحـث و 
در   .)Dehkhoda, 1998( اسـت  نظـری  و  علمـی  مسـائل  در  خصـوص  بـه  مسـئله ای،  یـا  موضوعـی  سـر  بـر 
فرهنـگ فارسـی معیـن بـه معنـای گفتگـو و بحـث  نمـودن آمـده اسـت )Moin, 2015(. در مجمع البیـان ایـن 
گونـه جسـتجو، حتـی در  ک آمـده ولـی بعـداً بـه معنـی هـر  واژه در اصـل بـه معنـی جسـتجوی چیـزی در خـا
مباحـث فکـری و عقلـی بـه کار رفتـه اسـت )Ashtiani et al., 1993(. در زبـان انگلیسـی معـادل واژه »مباحثه« 
کـه مجموعـاً دارای   ، )Hayim, 1995( آمـده اسـت »debate, discussion, discourse, argument« واژه هـای
کـره و مناظـره در برگـردان به فارسـی هسـتند.  معانـی اسـتدلال، برهـان، اثبـات، مباحثـه، گفتگـو، بررسـی، مذا
گفتگـو مطـرح شـد، هنـر متقاعـد  کـه بـه عنـوان یکـی از انـواع بیـان و  گُرگیـاس افلاطـون، سـخنوری  در رسـاله 
کثـر فرهنگ هـای لغت، مباحثـه به معنای  سـاختن معرفـی شـده اسـت )Russell, 1961(. بـه ایـن ترتیـب در ا
کـردن و نهایتـاً  »گفتگـو« آمـده اسـت لیکـن مفاهیمـی چـون مناظـره، سـخنوری، فصاحـت و بلاغـت، قانـع 

گفتگـو و مباحثـه ارتباطـی مسـتقیم دارنـد. کلمـات  جسـتجو، در معنـی بـا 
در ایـران بیشـترین اسـتفاده از مهـارت مباحثـه، بـه شـکلی نظام منـد و نهادینـه در حوزه هـای علمیـه 
بـر هـر طلبـه ای  و  پابه پـای مطالعـه مهـم اسـت  کـه مهـارت مباحثـه در حـوزه  بـه طـوری  صـورت می گیـرد، 
کنـد )Zavabeti, 1981(. مرحـوم اسـتاد مطهـری  کـه بعـد از هـر درس، حتمـاً در مـورد آن مباحثـه  لازم اسـت 
)Motahari, 2008( در خصـوص ایـن نـوع مباحثـه گفتـه اسـت:"امتیاز روش تحصیلـی طلاب نسـبت به سـایر 
روش هـا همیـن اسـت کـه طـلاب، درسـی را کـه از اسـتاد فرامی گیرند، دقیقـاً مطالعه می کنند و سـپس مباحثه 
می شـود  سـبب  جهـات  ایـن  می کننـد،  تدریـس  را  دیگـر  دروس  حـال  همـان  در  و  می نویسـند  و  می کننـد 
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کلیـه شـیوه های   . )Shafiizadeh, 2000(گردنـد" شـفیعی زاده کـه طـلاب در حـدود تحصیـلات خـود عمیـق 
و »روش تحقیـق  بررسـی«  و  «، »نقـد  بـه چهـار روش »روخوانـی«، »تقریـر را در حوزه هـای علمیـه  مباحثـه 
جمعـی« دسـته بندی کـرد. او در کتـاب خـود بـا نـام »نظـام طلبگـی« فوایـد و آثـار مباحثه در آمـوزش طلاب را 
شـامل هشـت مـورد معرفـی کـرده اسـت: یادگیـری بـر اسـاس تصمیـم و هـدف، تحکیـم آموخته هـا و یـادآوری 
مجـدد، تقویـت یادگیـری، بـروز اسـتعداد و شـکل گیری گرایـش، دقـت و سـرعت عمـل، تمریـن مدرسـی، ایجاد 

.)Zavabeti, 1981( گروهـی، انتقـال و تعمیـم مهـارت و دانـش و تحکیـم مناسـبات 

ساختار مفهومی تفکر و زبان در مکالمات انسانی. 2-2
از دوران باسـتان تـا بـه حـال، روشـی در سـاختار مفهومـی تفکـر و زبـان، یعنی سـنت علم معانـی و بیان وجود 
داشـته اسـت و رابطـه بیـن بلاغـت و منطـق، بـه عنـوان دو سـنت بـزرگ تفکـر غربـی، پیچیـده و گاهـی سـخت 
اسـت و در عیـن حـال، بـه نظـر می رسـد کـه هـر دو مـورد مذکور ضروری هسـتند. علـم معانی و بیان کلاسـیک 
 .)Hasle, 2006( گفتـار در ارتبـاط بـوده و هـدف آن »اقنـاع« اسـت کـه در درجـه اول بـا ارائـه  قاعـده ای اسـت 
گ، اقنـاع بـه ایـن صـورت تعریـف کـرد:" تـلاش بـرای تغییـر نگرش یا رفتـار و یـا هـر دو" )Hasle, 2006 به نقل  فـا
: Foog, 2003(. علـم معانـی و بیـان )فـن خطابـه و فـن بیـان( در یونـان باسـتان در حـدود 500 سـال قبـل از  از
میـلاد آغـاز شـد. از آن زمـان ایـن سـنت مهـم تفکـر غربـی تـا بـه امـروز توسـعه داده شـده اسـت. ایـن حقیقـت 
عمـق تاریخـی و سـابقه اصـلاح همه جانبـه علـم معانی وبیـان را روشـن می کنـد و متفکـران دوره هـای مختلـف 
کرده انـد  کیـد  دارای تصـورات متفـاوت از علـم معانـی و بیـان بوده انـد و بـر جنبه هـای مختلـف ایـن علـم تأ
)Hasle, 2006(. بـه عنـوان مثـال ارسـطو )384-322 قبـل از میـلاد( یکـی از بزرگ تریـن نویسـندگان فصاحـت 
کار می بـرده  و بلاغـت، علـم معانـی و بیـان را بـه عنـوان مجموعـه ای از فنـون ارتباطـی و جـدای از فلسـفه بـه 
اسـت. واتسـون )Watson, 1924( تفکـر را چیـزی بیـش از حـرف زدن بـا خـود نمی دانسـت و در جایـی دیگـر 

)Shunk, 2017(. کیـد شـده کـه فکرکـردن، بـدون زبـان غیرممکـن اسـت تأ

ابعاد مباحثه در نظریه های یادگیری. 2-3
نظریه هـای  کلـی  بـه سـه دسـته   )Wolff, 2004( وولـف  اسـاس دیـدگاه  بـر  را می تـوان  یادگیـری  نظریه هـای 
کـرد. مـرور ایـن دیـدگاه نشـان از توجـه ویـژه نظریه هـای شـناختی  شـناختی، رفتـاری و سـازنده گرایی تقسـیم 
گفتگـو و مشـارکت بـر یادگیـری دارد و  کیـد بـر زبـان،  و سـازنده گرا بـه مقولـه یادگیـری توسـط یادگیرنـده و تأ
کید می کنند، به ویـژه نظریه پیازه،  نظریه هـای یادگیـری رفتـاری بـر نقـش محیـط در تغییـر رفتار و یادگیـری تأ
دانشـمند سوئیسـی در توجه به زبان در رشـد شـناختی کودکان شـروعی بر تبیین این ابعاد اسـت. در نظریه 
اجتماعـی فرهنگـی رشـد ویگوتسـکی، نقـش زبـان در کارکردهـای عالـی تبلـور می یابـد. او کارکردهـای ذهـن را 
بـه کارکردهـای نخسـتین و کارکردهـای عالـی تقسـیم می کنـد و زبـان را یکـی از عناصـر اصلـی در گـروه دوم قـرار 



108 شناسایی مولفه های مهارت مباحثه در فرایند یادگیری طراحی معماری

کیـد می کنـد و اهمیت آموزش زبـان را مورد توجه  می دهـد. او بـر نقـش محیـط فرهنگـی در رشـد و یادگیـری تأ
، از نتایـج  گروهـی و اسـتفاده از خـودِ یادگیرنـدگان در آمـوزش بـه یکدیگـر قـرار می دهـد. آمـوزش مشـارکتی و 

.)Seif, 2016( چنیـن نظـری اسـت
گر چه در نظریه های یادگیری رفتاری به موضوع زبان اشـاره مسـتقیم نشـده اسـت لیکن شرطی سـازی  ا
ق تأثیر 

ُ
از طریـق زبـان، تشـویق یـا تنبیـه و یـا ایجـاد محیـط امـن و دوسـتانه در کلاس، فرصت هایـی بـرای تحقّ

کانادایـی، محرک هـای بیرونـی و  مثبـت محیـط در یادگیـری هسـتند .)Shunk, 2017(. بنـدورا روان شـناس 
محرک هـای درونـی را توأمـان در یادگیـری مؤثـر دانسـته اسـت. وی چهـار مرحلـه یادگیـری از راه مشـاهده 
کلام پـس  کـرده و بـه نقـش  و یـا الگوبـرداری را شـامل، توجـه، به یادسـپاری، بازآفرینـی و انگیـزش را مطـرح 
کـرده اسـت. در ایـن تئـوری بیـان افـکار بـا صـدای بلنـد، نـه تنهـا منجـر  کیـد  از مشـاهده در مرحلـه اول تأ
بـه افزایـش توجـه بلکـه باعـث به یادسـپاری می شـود. سـیف پـس از مـرور نظریه هـای خَبرپـردازی یـا پـردازش 
اطلاعـات، همچـون نظریـه سـطوحِ پـردازش، نظریـه رمـز دوگانـه و پـردازش توزیـع مـوازی و...، توصیه هایـی 
بـا دانشـجویان«  کـه »مـرور مطالـب جلسـه قبـل  ارائـه می کنـد  ایـن تئوری هـا در تدریـس  از  بـرای اسـتفاده 
و »جلـب توجـه دانشـجویان بـا حرکـت و سـؤال« از آن جملـه اسـت )Seif, 2016(. ایـن راهکارهـا اسـتفاده 

کیـد قـرار می دهنـد. گفتگـو را در آمـوزش و توسـعه یادگیـری مـورد تأ مسـتقیم محـاوره و 
کـه بازتـاب اصـول سـازنده گرایی هسـتند، یادگیرنـدگان نقـش فعالـی در یادگیـری  در روش هـای آموزشـی 
کـه یادگیرنـدگان مطالـب را مـورد بحـث قـرار دهنـد و  کـه تکالیـف ممکـن اسـت ایجـاب کننـد  دارنـد، بـه طـوری 
یـک  مختلـف  وجـوه  بررسـی  یـا  بیشـتر  مفهومـی  درک  کسـب  هـدف  کـه  مفیدنـد  وقتـی  کلاسـی،  بحث هـای 
موضـوع باشـد. موضوعـی کـه مـورد بحـث قـرار می گیـرد، موضوعـی اسـت کـه جـواب درسـت و روشـنی بـرای آن 
وجـود نـدارد بلکـه شـامل یـک موضـوع پیچیـده یـا مجادله آمیـز اسـت، یادگیرنـدگان بـا مقـداری دانـش دربـاره 
موضـوع وارد بحـث می شـوند و از آنهـا انتظـار مـی رود کـه در نتیجـۀ بحـث، درک و فهـم بیشـتری از آن موضـوع 
کننـد )Shunk, 2017(. یادگیـری از طریـق مباحثـه بـرای شـناخت، بـرای تسـهیل نگهـداری بلندمـدت و  پیـدا 
انتقـال مفاهیـم ضـرورت دارد. مباحثـه یـک ابـزار یادگیـری بـه شـمار می آیـد کـه باعـث می شـود تـا یادگیرنـدگان 
کننـد و بـه فعالیـت نظـام دار مهمـی بپردازنـد.  برداشـت های قبلـی خـود را آشـکار سـازند و در مـورد آنهـا تأمـل 
مباحثـه می توانـد یادگیـری را تسـهیل نمایـد. بسـیاری از متخصصـان، ماننـد اندرسـون )Anderson, 2006( و 
بیکـر )Baker, 2003(، بیـن یادگیـری مباحثـه ای و مباحثـه بـرای یادگیـری تفـاوت قائل انـد. اولـی بیـان مـی دارد 
کـه دیـدگاه دوم می گویـد مباحثـه می توانـد در شـرایط  کـه یادگرفتـن از طریـق مباحثـه مهـم اسـت، در حالـی 
کـه  کنـد. البتـه ایـن اتفـاق تنهـا در صورتـی رخ می دهـد  خـاص، پـردازش عمیـق و دقیـق اطلاعـات را تسـهیل 
مباحثه هـا خـود دقیـق باشـند. یادگیـری مباحثـه و مباحثـه بـرای یادگیـری دو دیـدگاه مکمـل هـم هسـتند 
کـه در آن، هـر دو   )Janassen, 2014(. از نظـر اندرسـون )Anderson, 2001( مباحثـه، نوعـی بـازی زبانـی اسـت 
کـه در آن بـه  بازیکـن بـا لغـات حرکـت می کننـد. بازی هـای مباحثـه ای جـزء مهمـی از محیط هـای یادگیری انـد 
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)Walton, 1996( یادگیرنـده در امـر آمـوزش توجـه و او را درگیـر فعالیت های اصیل و واقعی می کند. از نظر والتـن 
کـه هـر یـک، اهـداف و قوانیـن  کـرات و بررسـی ها اسـت  انـواع مباحثـه شـامل بحث هـای متقاعدکننـده، مذا
خاص خود را دارد. در دیدگاه دیگری مباحثه به سـه نوع لفظی1، جدلی2و بدیهی3 تقسـیم بندی شـده اسـت 
)Nussbaum, 2012(. مباحثـه جدلـی عبـارت اسـت از گفتگوی بین هـواداران دیدگاه های متضاد و هدف از آن 
گون اسـت و مباحثه محـاوره ای و چندصدایی نیز نامیده می شـود.  حـل و فصـل تفاوت هـای بیـن نظرات گونا

.)Janassen, 2014( در آمـوزش زبـان انگلیسـی نیـز، مباحثـه بـه صـورت کلامی یـا لفظی کاربـرد داشـته اسـت
اصطلاحـاً  از  متفاوتـی  انـواع  و  میـزان  بـه  مباحثـه ای،  مهارت هـای  پـرورش  بـرای  یادگیرنـدگان 
»تکیه گاه سـازی« نیـاز خواهنـد داشـت )Bell& Linn, 2000(. تکیه گاه سـازی بـه فراینـد هدایـت یادگیرنـده 
یـا  معلـم  ابتـدا  تکیه گاه سـازی  در  می شـود  گفتـه  گرفـت،  خواهـد  یـاد  آنچـه  بـه  می دانـد،  کنـون  ا چـه  آن  از 
شـخص دیگـری کـه یادگیرنـده را یـاری می دهـد بیشـتر مسـئولیت بـه عهده می گیـرد اما با پیشـرفت یادگیری، 
ارائـه  مختلفـی  شـکل های  بـه  تکیه گاه هـا    )Seif, 2016(.می شـود گـذار  وا یادگیرنـده  بـه  عمدتـاً  مسـئولیت 
موفـق،  نمونه هـای  محـاوره ای،  بازی هـای  و  رایانـه  کمـک  بـه  مباحثـه،  نقشه سـازی  نظام هـای  می شـوند: 

.)Bell& Linn , 2000( رهبـر بحـث یـک  کمـک  بـا  فعالیـت  و تسـهیل  و هم سـالان  از معلـم  الگوبـرداری 
اندریسن  چون  صاحب نظرانی  نظر  بر  متکی  که   )Baker, 2003( بیکر  دیدگاه  اساس  بر   جاناسن 
 ،)Nussbaum, 2008( ناسبام ،)Hunt, 1992( هانت ،)Bell & Linn, 2000( بل و لین ،)Andriessen, 2006(
آنها  طریق  از  که  کرد  شناسایی  را  سازوکار  پنج  است،   )Asterhan& Schwarz, 2010( شوارتز  و  آسترهان 
مشارکت در مباحثه می تواند منجر به نتایج قوی تر شود: اول، مباحثه باعث می شود تا دانش، عینی و 
که  گردد، پژوهش ها نشان می دهند  که مباحثه می تواند منجر به تغییر مفهومی  گردد. دوم، آن  ملموس 
مباحثه می تواند باعث شود تا یادگیرندگان مجموعه ای غنی تر از واقعیات را در نظر بگیرند و درک و تعهد 
یادگیرندگان را نسبت به دیدگاه های جایگزین افزایش دهد. سومین سازوکار آن است که با راهنمایی معلم 
که بیکر  که بحث های بهتر بر بحث های ضعیف غلبه می یابند. چهارمین سازوکار  به این نکته پی ببرند 
که به عمق پردازش بستگی دارد. در اغلب  کرد »شرح و بسط مشترک دانش جدید« است  آن را شناسایی 
موارد دو یادگیرنده هر یک از دیدگاه خود دفاع می کنند اما یادگیرندگان می توانند با مشارکت یکدیگر مزایا 
کتشافی«  کنند. این مسئله را »مباحثۀ مشارکتی« یا »جمعی«، یا »گفتگوی ا و معایب هر دیدگاه را بررسی 
در  کتشافی«  ا »گفتگوی  می دهد  نشان  که  داد  انجام  مطالعاتی  نیز   )Mercer, 1996( مرسر  می گویند. 
که در آن یادگیرندگان  کمی« ) که در آن هدف پیروزی است( یا »گفتگوی ترا مقایسه با »گفتگوی جدلی« )
بهتر  یادگیری  پیامدهای  به  منجر  نمی کنند(  مخالفت  هیچگاه  ولی  می شنوند  را  دیگران  دیدگاه های 
کید می کند که در آن یادگیرندگان، علاوه بر بسط دیدگاه های  می شود. لذا بیکر بر شرح و بسطی مشترک تأ

1- Rhetorical 2- Dialectical 3- Apodictic
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، به نقد آنها نیز می پردازند. سازوکار آخری که بیکر مطرح کرد، »مهارت بیان دقیق« است. در ادامه  یکدیگر
باید پرسش ها و دیدگاه های  یادگیرندگان درگیر مباحثه می شوند،  که وقتی  جاناسن جمع بندی می کند 
که در مباحثه و متقاعدسازی دیگران تأثیرگذار باشند، باید  کنند و برای این  خود را به طور روان مطرح 
را به بحث بگذارند، مهارت بیان داشته باشند، به طور عمیق بیندیشند و شرح و بسط  ایده های خود 
موارد  این  نمایند.  ارزشیابی  را  مختلف  دیدگاه های  و  برخیزند  مخالفت  به  کنند،  ارائه  شواهدی  دهند، 
شوارتز   ،)Nussbaum, 2011( ناسبام  نظرات  اساس  بر  جاناسن  می کند.  تقویت  را  یادگیری  خود  نوبۀ  به 
)Schwarz, 2003( و بارون )Barron, 2003( اضافه می کند که محیط های یادگیری باید طوری طراحی شوند 
کردن را  کافی برای ارزیابی مباحثه ها و نظرات مخالف و نیز یادگیری نحوه بحث  که به یادگیرندگان زمان 

  .)Janassen, 2014( بدهند مباحثه ذاتاً فعالیتی هم شناختی و هم اجتماعی است

ابعاد مهارت مباحثه در فرایند یادگیری طراحی معماری. 2-4
در حالـی کـه در بسـیاری از پژوهش هـا در طراحـی بـه روش هـای مونولـوگ )تک سـخنگویی( از جملـه تفکر با 
 Khaidzir&( صدای بلند اشاره شده؛ اما در آنها به ندرت به» ابعاد گفتگویی طراحی« پرداخته شده است
Lawson, 2013(. در ادامـه خایـدزر و لاوسـون اضافـه می کننـد کـه مفهـوم »زبـان طراحـی« یـک مفهوم جدید 
نیسـت بلکـه شـون )Schon, 1983( قبـاً بـا برچسـب طراحـی بـه عنـوان »مکالمـه همـراه بـا وضعیـت« آن را 
گفتگـو در طراحـی را تبییـن  گلـد اشـمیت )Goldschmidt, 1991( نیـز ابعـاد دیالکتیکـی  کـرده بـود و  تعریـف 
کرده اسـت. مسـئلۀ »زبان طراحی« منجر به شـکل گیری پارادایمی در رویکردهای روش شـناختی در سراسـر 
تاریـخ جنبـش روش هـای طراحـی، شـده اسـت )Khaidzir& Lawson, 2013(. از نسـل اولیـه رویکـرد منطقـی 
و نظام منـد در طراحـی تـا نسـل سـوم، روش هـای متکـی بـه طرح مایـه و تفکـر خـلاق فرایند طراحـی آن چنان 
کـه  کـه توسـط هیلی یـر )Hillier, 1972( بنیـان نهـاده شـد و بـه خصـوص روش هـای مشـارکتی در طراحـی، 
تحـت عنـوان روش هـای نسـل دوم مورد توجه هسـتند و توسـط افرادی چون ریتـل )Rittel, 1977( و بایزیت 
لی بـه خوبـی با رویکردهای مشـارکت  )Bayazit, 2004( مطـرح شـدند .)Rezvani, 2013( ایـن مفهـوم اسـتدلا
طراحـی  ریتِـل  اسـت.  اسـتفاده  قابـل  و  متناسـب  طراحـی  اهـداف  بـه  رسـیدن  بـرای  کاربرمحـور  و  جمعـی 
ایـن نظـرگاهِ  کـرد.  گفتمانـی معرفـی  بالقـوه قابـل مستندسـازی و  بـه طـور  را علی رغـم ماهیـت چندوجهـی، 
لی در طراحـی، نقـش هدفمنـد و سـازنده مکالمـات تعاملـی بـه عنـوان ابـزار مؤثـر بـرای گرفتـن نتیجـه  اسـتدلا
، تعدادی از مطالعـات اخیر نظریه پردازانی،  مطلـوب از فعالیت هـای طراحـی را نشـان می دهـد. از طرف دیگر
اجتماعـی  جهت گیری هـای  بـر  نیـز   )Glock, 2009( ک  گلا و   )Luck, 2009( ک  لا  ،)Oak, 2010( ک  ا چـون 
نظیـر روش شـناختی  اجتماعـی  کـه در روش هـای تحقیـق  آن چنـان  کرده انـد،  کیـد  تأ مکالمـه در طراحـی 

.)Khaidzir& Lawson, 2013( قوم مدارانـه، مشـاهده شـده اسـت
رسـانۀ گفتـاری، موضوعـی حائـز اهمیـت و در عیـن حـال فراموش شـده در روندهای آموزشـی اسـت. دانا 
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کـردن ایـن موضـوع در روندهـای  کاف در خـلال مهارت هـای اجتماعـی مـورد بحـث خـود به ضـرورت لحـاظ 
گونـه از توانایـی اسـت: شـرکت در بحث هـای  ، دو  کـرده اسـت. منظـور از رسـانۀ مزبـور درسـی معمـاری اشـاره 
، کارفرما  کاربر نسـبتاً تخصصـی در دفاتـر معمـاری و مهم تـر از آن، توانایـی برقـراری ارتبـاط با مخاطب عـادی )
فراینـد طرّاحـی  کشـف  اوّل در  مـورد  گـر چـه مطالعـۀ  ا پروژه هـای طراحـی(.  افـراد عـادی ذی مدخـل در  یـا 
امّـا مـورد   )Lawson, 2004( گرفتـه اسـت اهمیـت دارد و توسّـط برخـی طراحی پژوهـان، مـورد مطالعـه قـرار 
کاف، نتایـج ایـن بحث هـا را  کـه  کـه در حرفـه معمـاری حائـز اهمیـت اسـت. در حالـی  دوم، موضوعـی اسـت 
نوعـی سـاختاردهی پیش طراحانـه و نیـز کنترل کننـدۀ رونـد طراحـی )و نـه بخشـی از خـود طراحـی( می دانـد، 
کـه وی،  گفتگوهـا را حـول چیـزی می دانـد  مِـدوی1 )نقل شـده در Luck & Mcdonnel, 2006( محتـوای ایـن 
آن را »سـاختمان مجـازی« نامیـده اسـت و نـه خواسـت ها و مسـائل مجـرّد و مسـتقل، لـذا می تـوان گفـت کـه 
ورود بـه ایـن گفتگـو و تـداوم آن، بـه صـورت سـازنده مسـتلزم توانایـی تحلیل معماری از سـوی فرد متخصّص 
از  گـردآوری بسـته ای  بـا مخاطـب اسـت و صِـرف  آنهـا  گذاشـتن  انتقـال ایـن مفاهیـم و بـه بحـث  و توانایـی 
 Luck( ک و مک دانـل خواسـته های کارفرمـا، منجـر بـه تفاهـم یـا رضایـت نهایـی وی نخواهـد شـد. بررسـی لا
کـی از آن اسـت کـه ایـن مباحـث عمدتـاً حـول موضوعـات سـازه ای و عملکـردی دور  Mcdonnel, 2006 &( حا
می زند و مسـائل معناشناسـانه یا فرمی، در آنها به ندرت طرح می گردد. مسـلماً افزایش مهارت کارشناسـان 
کـردن ذهنیّـات مخاطـب بـه ایـن دسـت مسـائل، در رفـع  کسـب اطلاعـات و معطـوف  معمـاری در دفاتـر در 
، نیاز به مهـارت و آمادگی  ایـن نقـص مؤثـر خواهـد بـود. در واقـع مباحثـه، همانند هـر فعالیت تخصّصی دیگـر
کـره، بـه عنـوان ابـزاری بـرای رقابـت در مسـابقات معمـاری اسـت کـه  قبلـی دارد )Duerk, 2007(. گفتگـو و مذا
کـرات و گفتگـو، بـه طور  « نام گـذاری شـده اسـت، در ایـن روش، مذا کره محـور بـا عبـارات »رقابـت معمـاری مذا
کـره، به عنـوان بخش اساسـی و ضروری  بـاز و در حضـور همـۀ رقبـا انجـام می شـود. در ایـن مـورد گفتگـو و مذا
در فراینـد رقابـت، بـه کارفرمـا امـکان معرفـی بهتریـن ایده هـا و طرح هـا را می دهد و شـناخت متقابل را ممکن 
ک گذاشـتن دانش  و تسـریع می نمایـد )Kreiner et al., 2011(. مکالمـات ابـزار مهـم و ضـروری بـرای بـه اشـترا
ضمنی و اجتماعی در معماری نیز هسـتند. اجزای تشـکیل دهندۀ آن واژه ها، سـخنان و گفته هایی هسـتند 
کـه بـه عنـوان عناصـر کانونـی مطرح انـد. با این حال، گفت و شـنودها در طراحی، بیـش از آن که تنها در مورد 
که در طول آموزش های کلاسـی )اسـتودیو  گفتمان در طراحی باشـند، فعالیت های شـناختی و مفهومی ای 

.)Khaidzir & Lawson, 2013( اتفـاق می افتـد را اسـتنباط می کننـد )و آتلیـه
مزیرو )Mezirow, 2000( و لاریلارد )Laurillard, 1993( مفاهیم آموزشی را به واسطه دیالوگ، مشارکت 
گر چه در مدرسه طراحی، ارتباط بصری از اهمیت بیشتری برخوردار است،  و تبادل بهینه سازی نمودند. ا
بهینه سازی  حقیقت،  در  آنها  کار  و  است  شده  متمرکز  ارتباط  شفاهیِ  روش های  روی  بر  آنها  تحقیقات 

1- Medway 
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کارگاه ها جهت ارتقای آموزش محاوره ای1 از طریق دیالوگ های ترسیمی  چارچوب فعالیت های طراحی در 
که محاورات، بیشتر به صورت تصویری صورت می گیرد تا شفاهی و این عمل  است. به همین دلیل است 
 Schon,( شون .)Crowther, 2007( گرام ها انجام می شود به وسیلۀ به تصویر کشیدن و استفاده از زبان دیا
کرد و این دو  1984( نیز تفاوت هایی را بین آموختن درباره طراحی و آموختن چگونه طراحی کردن مطرح 
فعالیت را به هم وابسته دانست و توضیح داد که صحبت کردن و ترسیم کردن هر دو با هم، یک زبان واحد را 
تشکیل می دهند. کروذِر این ترسیم و گفتگو را »زبان طراحی« نام گذاری کرده است. معلمان و دانشجویان 
کارگاهی و به واسطه دیالوگ های شفاهی و بصری در مورد  کلاس های  با استفاده از این زبانِ طراحی در 
گر ما ترسیم را در محیط کارگاهی به عنوان نوعی از دیالوگ درک  مفاهیم آموزشی و طراحی بحث می کنند. ا
کنیم، در نتیجه ممکن است فهم ما از ترسیم با میزان فهم ما از دیالوگ در محیط یادگیری یکسان شود. 
ارزش دیالوگ توسط مزیرو )Mezirow, 2006( در تحقیقش روی یادگیری جایگزینی، به خوبی مورد بررسی 
گی ها، یادگیری ارتباطی و مشارکتی که مزیرو پیشنهاد می دهد،  و مطالعه قرار گرفته است. در میان سایر ویژ
، تهدید، تحریف، خودفریبی یا اضطراب، فرصت  که در آن یادگیرنده، جدای از هرگونه اجبار محیطی است 
کارگاه معماری، بسیاری  آورد. در یک  را برای شرکت در نقش های متفاوتِ مباحثه ای به دست  مساوی 
از طریق ترسیم صورت می گیرد، بنابراین دانشجویان برای شرکت در دیالوگ ها  از مباحث و سخنرانی ها 
طراحی  فعالیت های  کلیه  برگیرندۀ  در  خوب  دیالوگ  یک  گر  ا  .)Crowther, 2007( دارند  نیاز  مهارتی  به 
دانشجویان  توانایی  همراه  به  باشد،  استادانه  و  صحیح  جمله بندی  همچنین  و  درست  و  عمیق  فهم  با 
آنان  برای برقراری ارتباط از طریق ترسیم، در نهایت باعث درک عمیق تر و همچنین یادگیری بلندمدت 
گر دانشجویان بخواهند در  ا  )Marlon& Saljo, 1976; Bigg, 1999 از به نقل   Crowther, 2007( می شود
یادگیری بهتری شرکت کنند باید بتوانند یک مجموعۀ پیچیده از سخنرانی ها، کلمات، نشان ها، نمودارها، 

.)Laouillard, 1993 به نقل از Crowther, 2007( کنند گرام ها و تصاویر به سوی درستی تفسیر  دیا
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)Crowther, 2007( شکل 1. دیالوگ های شفاهی، دیالوگ های ترسیمی به سوی نظم در می آورد

1- Dialogical education
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کیـد می کنـد کـه دیـدگاه مزیـرو )Mezirow, 2000( بـرای »یادگیـری جایگزینـی« و دیـدگاه لاریـلارد  کـروذر تأ
)Laurillard, 1993( برای »چارچوب مکالمه« در طراحی چنان چه بخواهند در فعالیت های کارگاه طراحی 
کـه در فراینـد طراحـی  گیـرد، بـه طـوری  مفیـد واقـع شـوند بایـد فراینـد یادگیـری طراحـی مـورد بازبینـی قـرار 
قالـب سـامانه های مشـارکتی  ترسـیمی در  و دیالوگ هـای  گفتگـو در طراحـی  از چارچوب هـای  اسـت  بهتـر 
کـه تمرکـز پـروژه طراحـی از نـگاه  اسـتفاده شـود. یکـی از نتایـج اسـتفاده از دیالوگ هـای ترسـیمی ایـن اسـت 
اغلـب پژوهش هـای   .Crowther, 2007(( سـوق داده می شـود » بـه سـمت »فرایندمحـور  » »محصول محـور
کار مـی رود و در واقـع نقـش  کـه چگونـه زبـان توسـط طراحـان در عمـل بـه  گرفتـه نشـان می دهـد  صـورت 
شـناختیِ کلیـدی و مهمـی در انجـام طراحـی ایفـا می کنـد کـه توسـط آن ابعـاد گفتگویـی طراحـی می توانـد بـه 
 Khaidzir& Lawson,( طـور بالقـوه خاسـتگاه های سـازنده و نتایـج بالقـوه مباحثـه در طراحـی را نشـان دهـد
2013(. در آمـوزش دانشـگاهی نیـز بـا توجـه بـه لـزوم مهـــارت معمـــاران در بیـان شـــفاهی و نیـــز توانمندی در 
نوشـــتن گزارش های معمارانـــه در ارتباط با حرفه طراحی، در برنامه دورۀ پایه بیشـتر دانشـگاه های خارجی 
و بـه ویـژه سـال اول بـه پـرورش مهـارت مباحثـه پرداختـه می شـود و آموزش ایـن مهارت ها به صورت بخـــش 
.)Gharibpour & Toutounchi Moghaddam, 2016( تکمیلـــی همـــراه بـــا تمرین هـای عملـی انجـام می شـود

روش شناسی پژوهش � 3
کیفـی و جهـت تحلیـل داده هـا از روش هـای فراترکیـب و تحلیـل محتـوا بـه  راهبـرد پژوهـش حاضـر از نـوع 
کیفـی را یـک روش تحقیـق بـرای  صـورت متوالـی اسـتفاده شـده اسـت. سـیوفانگ و شـنون تحلیـل محتـوا 
الگوهـای  یـا  مضامیـن  منظـم  طبقه بنـدی  فراینـد  طریـق  از  کـه  می داننـد  متـون  محتـوای  ذهنـی  تفسـیر 
کدگذاری شـده انجـام می شـود.)Hsiu-fang & Shannon, 2005(  بـا توجـه بـه ایـن کـه کاربـرد منطـق اسـتقراء 
کیفـی بیشـتر پذیرفتـه شـده اسـت )Elo & Kingas, 2008(، ایـن پژوهـش نیـز در روش  در تحلیـل محتـوای 
ارائـه توصیفـی دقیـق  و  بـه دنبـال خلاصه سـازی اطلاعـات  راهبـردی اسـتقرایی  بـا  کیفـی  تحلیـل محتـوای 
پیرامـون مولفه هـای مهـارت مباحثـه در فراینـد یادگیـری طراحـی معمـاری بـود. بـرای جمـع آوری اطلاعـات 
از مطالعـۀ اسـنادی، دیدگاه هـا، تعاریـف و مصاحبـه فـردی نیمه سـاختارمند اسـتفاده شـد. جامعـه آمـاری 
ایـن پژوهـش تعـداد 35 نفـر از اسـاتید دانشـگاه در رشـته معمـاری هسـتند کـه بـا روش نمونه گیـری هدفمنـد 
و تکنیـک گلوله برفـی، بـه عنـوان نمونـه تحقیـق انتخـاب شـدند. فراینـد انجـام پژوهـش بدیـن صـورت اسـت 
کـه ابتـدا بـا روش فراترکیـب شـاخص های مهـارت مباحثـه در نظریه هـای یادگیـری و فراینـد آمـوزش طراحـی 
معمـاری از دیـدگاه صاحب نظـران خارجـی و داخلـی بررسـی شـدند. سـپس بـا اسـتفاده از یافته هـای حاصـل 
کـه از نظـر انعطاف پذیـری  از فراترکیـب داده هـا بسـتر پرسـش نامه جهـت مصاحبـه فـردی نیمه سـاختارمند 
از  میانگیـن  طـور  بـه  مصاحبـه  هـر  شـد.  آماده سـازی  اسـت،  کیفـی  پژوهش هـای  مناسـب  بـودن،  عمیـق  و 
گردیـد  30 تـا 45 دقیقـه طـول می کشـید. پـس از انجـام 25 مصاحبـه و تکـرار در اطلاعـات دریافتـی مشـاهده 
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کامـاً تکـراری و بـه اشـباع نظـری رسـیده بودنـد امـا بـرای اطمینـان، تـا  کـه از مصاحبـه 26 بـه بعـد، داده هـا 
مصاحبـه 35 ادامـه یافـت و کفایـت داده هـا بـرای تولیـد مولفه های نهایی مهارت مباحثـه در فرایند یادگیری 
کمـک  بـا  ادامـه  در  یافـت.  فراینـد جمـع آوری داده هـا خاتمـه  نتیجـه،  در  و  طراحـی معمـاری حاصـل شـد 
 ، تحلیـل محتـوایِ اسـناد مـورد مطالعـه و فرم هـای مصاحبـه از طریـق کدگـذاری در سـه مرحلـه کدگـذاری بـاز
محـوری و گزینشـی، مفاهیـم و مقوله هـای مرتبـط بـا مولفه هـای مهـارت مباحثـه در فراینـد یادگیـری طراحـی 
معمـاری اسـتخراج شـدند. بـا توجه بـه تعـدد منابـع مـورد مطالعه در تحلیـل محتوا )45 سـند و 35 مصاحبه( 
کیفـی در مراحـل کدگـذاری و بررسـی میـزان فراوانـی کدهـای مسـتخرج از اسـناد و  جهـت تحلیـل داده هـای 

مصاحبه هـا از نرم افـزار NVIVO اسـتفاده شـده اسـت )شـکل 2(.

شکل 2. فرایند انجام پژوهش 
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یافته ها و بحث� 4
و  بررسـی  بـه  فراترکیـب  از روش  بـا اسـتفاده  ابتـدا  اول،  بررسـی اند: در بخـش  یافته هـا در سـه بخـش قابـل 
ایـن بخـش شـامل  یافته هـای  تربیتـی پرداختـه شـد.  و علـوم  روان شناسـی  یادگیـری،  مقایسـه نظریه هـای 
کیفیت بخشـی بـه آمـوزش و یادگیـری موثرنـد و بـر هفـت نظریـۀ  کـه در  12 شـاخص مهـارت مباحثـه اسـت 
عمـده در حیطـه روان شناسـی یادگیـری منطبق انـد )جـدول 1(. در ادامـه نتایـج بررسـی نظریه هـای مرتبـط 
بـا آمـوزش طراحـی معمـاری بـا هـدف شناسـایی شـاخص های مهـارت مباحثـه نشـان می دهـد هـر یـک بـه 
/ بیان«،  نوعـی از مباحثـه بـا عناوینـی همچـون »گفتگوی ترسـیمی یا تصویـری«، »گفتگو در طراحـی«، » ابراز
 / گردی« کـه »ابـراز »رسـانۀ گفتـاری«، »زبـانِ طراحـی« اشـاره دارنـد )جـدول 2(. بـه غیـر از »نظـام اسـتاد و شـا
گرد  گرد و نوعـی آزمـون معرفی کرده اسـت، به طوری که شـا بیـان« را یکـی از سـطوح مباحثـه بیـن اسـتاد و شـا
فراینـد و چگونگـی انجـام تکلیـف خـود را توضیـح می دهـد. سـایر نظریه هـا، کاربرد گفتگـو را در دروس طراحی 
کیـد قرار داده اند و این گفتگوی تصویـری را مکمل گفتگوی  گـرام و یـا اسـکیس مورد تأ ، دیا بـه همـراه تصاویـر
از  بـه نوعـی سـاختاردهی پیـش  و  گفتـاری دانشـجو در جریـان مباحثـه دانسـته اند  شـفاهی و عامـل نظـم 

کنترل کننـدۀ رونـد طرّاحـی را منتـج خواهـد شـد.   طرّاحـی و نیـز 

کیفیت بخشی به آموزش و یادگیری جدول 1. نظریه های یادگیری و شاخص های مهارت مباحثه در 

کیفیت بخشینظریه و نظریه پرداز شاخص های مهارت مباحثه در 
به آموزش و یادگیری

گان و سخنان  نظریۀ کنش گفتاری آســتین ))Austin, 1974: واژ
تولیدشــده در فعالیت ها می توانند طیفی از کنش های گفتاری 

را به جای توصیف ساده معانی و مفاهیم انجام دهند

گفتار و زبان در فعالیت های تعاملی و پویا  استفاده از 

:)Wolff, 2004-Bandura, 2001( نظریه های یادگیری شناختی 
یادگیــری به صــورت توانایی هایــی در فرد ایجــاد و در حافظه او 
ذخیــره می شــود و یادگیرنــده در فراینــد یادگیــری نقــش مهمی 

دارد

توجه ویژه نظریه های شناختی به مقوله یادگیری توسط _ 
گفتگو و مشارکت  کید بر زبان،  یادگیرنده و تأ

بیان افکار با صدای بلند، نه تنها منجر به افزایش توجه _ 
بلکه موجب به یادسپاری می شود

 :)Vygotsky, 1981( نظریۀ اجتماعی فرهنگی رشــد ویگوتســکی
محیــط اجتماعــی تعیین کننــده فراینــد رشــد شــناختی اســت، 
کــه خاســتگاه  کارکردهــای عالــی ذهــن اســت  و زبــان جزئــی از 

اجتماعی دارد 

تعامــل اجتماعــی یا ارتبــاط میان افــراد جامعه، به ویــژه ارتباط 
کلامــی، کلید ســاختن دانش اســت، با خود ســخن گفتن یا نجوا 
کــردن افــکار بــه آهســتگی بــه هدایــت و کنتــرل اندیشــه کمــک 
می کند )مباحثه با خود(، و همچنین آموزش مشــارکتی، گروهی 
و اســتفاده از خــودِ یادگیرنــدگان در آموزش به یکدیگــر از نتایج 

این نظریه است

کتشافی برونر )Bruner, 1978(: هر شخص یک  نظریۀ یادگیری ا
گرد باید نظام  مشــارکت کننده فعال در کســب دانش اســت و شا
رمــز خــود را بســازد، نــه ایــن که معلــم آن را بــه صورت آمــاده در 

اختیار او قرار دهد

آموزش ساختار بنیادیِ دانش به یادگیرنده که در این فرایند بر 
کید می شود زبان و تعامل تأ
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ادامه جدول 1

کیفیت بخشینظریه و نظریه پرداز شاخص های مهارت مباحثه در 
به آموزش و یادگیری

 Wolfe, 2004- Santrock, 2004-  . Shunk,( نظریۀ سازنده گرایی  
بــر  ســازنده گرایی   :)2017, Kavchak, 2010- Vygotsky, 1978
کید می کند و به  فعال بودن یادگیرنده در ساختن دانش و فهم تأ
طوری کــه یادگیرندگان آنچه را که یــاد می گیرند و می فهمند خود 

می سازند و شکل می دهند 

 ، در ایــن نظریــه، زبــان نقش هایــی همچــون شــکل دادن تفکــر
انتقــال فرهنگــی و خود نظم دهی را ایفا کرده اســت و بُعد کیفی 
کارکردهــای عقلــی را افزایش می دهــد. در ســازنده گرایی  ســطح 
تعامــل اجتماعــی از طریق ارتبــاط کلامی، کلید ســاختن دانش 

است

نظریۀ گفتگوی آموزشــی وولفک )Wolfe, 2004(: در این نظریه 
هــدف از گفتگــو در آمــوزش، ارتقــای یادگیــری اســت و گفتگو به 

معنای سخنرانی نیست 

بحث گروهی به عنوان یک روش آموزشــی به دو شکل می تواند 
انجام پذیرد: یک شکل آن بحث تمامی کلاس و شکل دیگرش 

( است  گروه های کوچک )2 نفر یا بیشتر بحث 

نظریــۀ بیکــر )Baker, 2003(: طبق این نظریه پنج ســازوکار که از 
طریق آنها، مشارکت در مباحثه می تواند منجر به نتایج بهتری 

شود معرفی شده است.

اول، مباحثــه باعث می شــود تــا دانش، عینی و ملمــوس گردد. 
دوم، آن که مباحثه منجر می شود تا یادگیرندگان، مجموعه ای 
غنی تر از واقعیات را در نظر بگیرند. ســومین ســازوکار آن اســت 
کــه یادگیرنــدگان بــا راهنمایــی معلــم به ایــن نکته پــی ببرند که 
بحث هــای بهتر بر بحث های ضعیــف غلبه می یابند. چهارمین 
ســازوکار شــرح و بســط مشــترک دانش جدید که نوعی مباحثۀ 
، مهارت  کتشــافی اســت. ســازوکار آخــر مشــارکتی و یــا  گفتگوی ا
بیان دقیق اســت، به طوری که پرســش ها و دیدگاه های خود را 

کنند به طور روان مطرح 

کیفیت بخشی به آموزش طراحی معماری جدول 2. نظریه های یادگیری و شاخص های مهارت مباحثه در 

کیفیت بخشی نظریه و نظریه پرداز شاخص های مهارت مباحثه در 
به آموزش طراحی معماری

 Mezirow, 2000; Larillard,( ترســیمی«  »گفتگــوی  نظریــۀ 
1993(: در ایــن نظریــه مفاهیــم آموزشــی بــه واســطه دیالــوگ، 
روش هــای  روی  بــر  و  بهینه سازی شــده  تعامــل،  و  مشــارکت 
شــفاهی ارتبــاط، متمرکــز شــده اســت، و بــرای ایجــاد آمــوزش 
محــاوره ای بهتر از طریــق دیالوگ های ترســیمی چارچوب های 

کارگاهی بازنگری شده اند فعالیت های طراحی 

به دلیل اهمیت ارتباط بصری در مدرســه معماری مطابق این 
نظریه محاورات بهتر اســت، بیشتر به صورت گفتگوی تصویری 
و  بصــری  تصویــری،  بازخــورد  دارای  محــاورات  و  شــود  انجــام 

گرامی هستند دیا

نظریــۀ »گفتگــو در طراحــی« )Rittell, 1977(: طراحــی علی رغــم 
ماهیــت چندوجهــی بــه طور بالقــوه گفتمانی اســت و مکالماتِ 
گرفتــن نتیجــه مطلــوب از  تعاملــی، بــه عنــوان ابــزار مؤثــر بــرای 

فعالیت های طراحی نقش هدفمند و سازنده ای دارند

مکالمه و گفتگو به عنوان جنبۀ تعاملی در فرایند طراحی در سه 
حیطه تعامل دانشجو با دانشجو، دانشجو با استاد و همچنین 
طــراح و کارفرمــا و ســایر ذی نفعــان می تواند مورد اســتفاده قرار 

گیرد. 

 Nadimi,( گردی« در آموزش معماری نظریۀ »نظام اســتاد و شــا
گردی روشی  Pressley& Mccormick 1995،2010(: استاد و شا
از گذشــته در عین حــال امروزی در فرایند آمــوزش مهارت های 
گرد با مشاهده، تقلید و تقرب  حرفه ای مؤثر و کارآمد اســت، شــا
بــه یک اســتاد یــا فــردی داناتــر و تواناتر از خــود یــاد می گرفت و 

کار واقعی بود فرایند یادگیری بخشی از زندگی و 

گردی  / بیــان، یکــی از وجــوه شــش گانه روش اســتاد و شــا ابــراز
گرد فراینــد و  کــه نوعــی آزمــون اســت شــا اســت، در ایــن وجــه 
چگونگــی انجــام تکلیــف خــود را توضیــح می دهــد. ایــن وجه از 
گردی یکــی از ســطوح مباحثه اســت که بین  روش اســتاد و شــا

گرد شکل می گیرد. استاد و شا
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ادامه جدول 2

کیفیت بخشی نظریه و نظریه پرداز شاخص های مهارت مباحثه در 
به آموزش طراحی معماری

 Cuff, 2013،Luck & McDonnel,( گفتــاری«  »رســانۀ  نظریــۀ 
، شــامل دو گونه توانایی اســت: شــرکت در  2006(: رســانۀ مزبــور
بحث هــای نســبتاً تخصّصــی در دفاتــر معمــاری و مهم تــر از آن، 
توانایــی برقراری ارتباط با مخاطب عادی در پروژه های طرّاحی 

معماری، 

آمــوزش و توانمندســازی دانشــجویان معمــاری تحــت عنــوان 
"رســانۀ گفتــاری" به نوعــی ســاختاردهی پیــش از طرّاحــی و نیــز 

کنترل کنندۀ روند طرّاحی منتج خواهد شد.

 :)Schon, 1984; Crowther, 2007( طراحــی«  »زبــانِ  نظریــۀ 
صحبــت کــردن و ترســیم کــردن هــر دو با هــم یک زبــان واحد را 

که »زبان طراحی« نام گذاری شده است. تشکیل می دهند 

اساتید و دانشجویان با استفاده از این زبانِ طراحی در کارگاه ها 
بــه واســطه دیالوگ هــای شــفاهی و بصــری در مــورد مفاهیــم 

آموزشی و طراحی بحث می کنند.

معمـاری  طراحـی  یادگیـری  فراینـد  در  مباحثـه  مهـارت  مولفه هـای  شناسـایی  جهـت  دوم،  بخـش  در 
کمـک تحلیـل محتـوایِ اسـناد مـورد مطالعـه و فرم هـای مصاحبـه )45 سـند و 35 مصاحبـه( در مراحـل  بـا 
گراف هـا و جمله هـای حاصـل از مطالعـات اسـنادی و  کُدگـذاری، بـا اسـتفاده از نرم افـزار Nvivo بـا بررسـی پارا
کُدگذاری هـا در سـه مرحلـه  گردیـد.  مصاحبـه )بـه عنـوان واحـد معنـا( هـر متـن مفهوم بنـدی و مقوله بنـدی 
انجـام شـد، ابتـدا درکُدگـذاریِ بـاز قصـد آن بـود تـا داده هـا و پدیده هـا در قالـب مفاهیـم طبقه بنـدی شـوند. 
، 75 کـد مفهـوم اولیـه اسـتخراج گردید. بـا بازبینی  بـر ایـن اسـاس از داده هـای حاصـل از فراینـد کُدگـذاری بـاز
متعـدد و ادغـام کدهـا بـر اسـاس تشـابهات در طـی چندیـن مرحلـه، در نهایـت 69 کُـد باز )با تعـداد کل 1952 
ارجـاع( شـامل مفاهیـم و عبـارات مرتبـط بـا مهـارت مباحثـه بـه همراه تعـداد ارجاعـات شناسـایی شـدند. در 
کات،  مرحلـه بعـدی بـا کمـک کُدگـذاری محـوری این مفاهیم نیز با یکدیگر مقایسـه شـدند و بر اسـاس اشـترا
تشـابهات یـا هم پوشـی معنایـی مقوله بنـدی محتوایـی گردیدنـد و حاصـل آن 12 کـد محوری شـامل 9 مقوله 
از مهـارت مباحثـه  از مقوله هـای فرعـی، اشـاره بـه شـاخصه ای  کـه هـر یـک  فرعـی و 3 مقولـه اصلـی اسـت 
کتشـافی(«، »مباحثـۀ  گفتگـوی ا در فراینـد یادگیـری طراحـی معمـاری دارد و شـامل: »مباحثـۀ مشـارکتی )
سـازنده گرا«، »ارتبـاط مباحثـه و کارکـرد حافظـه«، »پیونـد مباحثـه و مهـارت بیـان دقیق«، »نقـش مباحثه در 
فعالیت هـای حرفـه ای«، »مباحثـه بـه عنـوان آزمـون شـفاهی«، »مباحثـه به عنـوان زبانِ طراحـی«، »مباحثه 
بـه عنـوان جنبـۀ تعاملـی فراینـد طراحـی«، »مباحثـه به عنـوان آزمون بصری« می باشـند. هر مقولـۀ اصلی نیز 
معـرف یـک هـدف از انجـام مباحثـه اسـت و شـامل: »خبررسـانی )اطلاع رسـانی(«، »اقنـاع« و »حـل مسـئله« 
کُدگـذاری  کُدگـذاری بـر اسـاس نتایـج دو مرحلـه قبلـی بـا اسـتفاده از  شناسـایی هسـتند. در آخریـن مرحلـه 
گزینشـی 2 کُـد »مباحثـه شـفاهی« و »مباحثـه بصـری« بـه عنـوان ابعـاد مباحثـه شناسـایی شـد )جـدول: 3(.
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گزینشی داده های حاصل از مطالعۀ اسنادی ، محوری و  کُدگذاری باز جدول 3. سه مرحلۀ 
 و مصاحبه )به همراه تعداد ارجاعات و درصد فراوانی(

گزینشیکُدگذاری محوریکُدگذاری باز کدگذاری 

مقولۀ فرعیمفاهیم و عبارات مرتبط با مهارت مباحثه )تعداد ارجاعات(
)شاخص های مباحثه(
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اد 

ابع
(

مباحثه ذاتاً فعالیتی هم شــناختی و هم اجتماعی اســت )22( / اســتفاده از خودِ 
یادگیرنــدگان در آمــوزش بــه یکدیگــر )31( / تعامل اجتماعی یا ارتبــاط میان افراد 
جامعــه بــه ویــژه ارتبــاط کلامــی، کلید ســاختن دانش اســت )18( / بحــث گروهی 
شــامل بحــث تمامــی کلاس و یــا بحث در گروه هــای کوچــک )29( /  فعالیت های 
تعاملی و پویا با استفاده از گفتار و زبان )28( / شرح و بسط مشترک دانش جدید 
کتشــافی )26( / ایجــاد و تحکیم  بــا اســتفاده از مباحثــۀ مشــارکتی و یــا گفتگــوی ا
مناســبات گروهــی بــا اســتفاده از مباحثــه )23( / در بحــث گروهــی یادگیرنــدگان 

کنند )22(/ می توانند با مشارکت یکدیگر مزایا و معایب هر دیدگاه را بررسی 

مباحثۀ مشارکتی 
کتشافی( گفتگوی ا (
8 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 199

درصد فراوانی: 71/07

له
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ح
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شفا

ثه 
اح
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مباحثــه یــک ابزار یادگیری اســت و باعث می شــود تــا یادگیرندگان برداشــت های 
قبلــی خــود را آشــکار و در مــورد آنهــا تأمــل کننــد )25( / آمــوزش ســاختار بنیادیِ 
دانش در فرایندی با محوریت زبان و تعامل ممکن است )27( / در سازنده گرایی 
تعامل اجتماعی از طریق ارتباط کلامی، کلید ساختن دانش است )25( / مباحثه 
باعــث می شــود تا دانــش، عینی و ملموس گــردد )29(/ مباحثه منجر می شــود تا 
یادگیرنــدگان مجموعــه ای غنی تــر از واقعیــات را در نظــر بگیرنــد )31( / مباحثــه 
سبب می شود که یادگیرنده در حدود تحصیلات خود عمیق شود )33( / انتقال 
و تعمیم مهارت و دانش با استفاده از مباحثه )28( / شرکت در بحث های کلاسی 

با هدف کسب درک مفهومی بیشتر و یا بررسی وجوه مختلف یک موضوع )26(

مباحثۀ سازنده گرا
8 : جمع کدهای باز

جمع ارجاعات: 224
درصد فراوانی: 80

مباحثــه می تواند در شــرایط خاص، پــردازش عمیق و دقیق اطلاعات را تســهیل 
کنــد )34( / بیــان افکار با صدای بلند نه تنها منجر به افزایش توجه بلکه موجب 
به یادســپاری می شــود )26( / توجه ویژه نظریه های شــناختی به مقوله یادگیری 
کیــد بر زبان، گفتکو و مشــارکت )28( / با خود ســخن گفتن  توســط یادگیرنــده و تأ
یــا نجــوا کردن افکار به آهســتگی به هدایت و کنترل اندیشــه کمــک می کند )22( 
/ مباحثــه ســبب تحکیم آموخته ها و یــادآوری مجدد و تقویت یادگیری می شــود 
)32( / مباحثــه دقــت و ســرعت عمــل را بــه همــراه دارد )30( / تفکــر چیزی بیش 
از حــرف زدن بــا خــود نیســت )18( /  فکر کردن بــدون زبان غیرممکن اســت )19( 
کارکردهــای عالــی ذهــن )29( / یادگیــری از راه مشــاهده و یــا  /  نقــش زبــان در 
الگوبــرداری شــامل: توجــه، به یادســپاری، بازآفرینی و انگیزش اســت و نقش کلام 
کید اســت )31( / استفاده مستقیم از گفتگو در آموزش با  پس از مشــاهده مورد تأ
مرور مطالب جلســه قبل با دانشــجویان و جلب توجه آنها با حرکت و سؤال )32( 
/ یادگیــری از طریق مباحثه برای شــناخت، برای تســهیل نگهــداری بلندمدت و 

انتقال مفاهیم )33(

کارکرد  ارتباط مباحثه و 
حافظه

12 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 334
درصد فراوانی: 79/5
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بحث هــای بهتر بــر بحث های ضعیف غلبــه می یابند. )22( / مهــارت بیان دقیق 
لازمــه مباحثــه اســت، به طوری که دانشــجویان پرســش ها و دیدگاه هــای خود را 
بتوانند به طور روان مطرح کنند )32( / سخنوری که به عنوان یکی از انواع بیان 
و گفتگو مطرح شــده اســت، هنر متقاعد ســاختن است )23( / علم معانی و بیان 
کلاســیک قاعــده ای اســت که در درجه اول بــا ارائه گفتار در ارتبــاط بوده و هدف 

آن »اقناع« است )29(

پیوند مباحثه و مهارت 
بیان دقیق

4 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 106

درصد فراوانی: 75/71

اع
اقن

لــزوم شــرکت در بحث هــای تخصّصــی در دفاتــر معمــاری )29( / توانایــی برقراری 
ارتبــاط بــا مخاطــب عادی در پروژه هــای طرّاحی معمــاری )32( / تعامل معمار و 
کاربــر تحت عنــوان »گفتگوی فرمی و عملکردی در مکالمات اولیه طراحی« )27( 
/ مباحثه سبب بروز استعداد و شکل گیری گرایش می شود )22( / مباحثه شکلی 
از تمریــن مدرســی اســت )30( / بازی هــای مباحثه ای جزء مهمــی از محیط های 
یادگیری انــد که در آن بــه یادگیرنده در امر آموزش توجه و او را درگیر فعالیت های 
، نیاز  اصیــل و واقعــی می کننــد )28( / مباحثه، همانند هر فعّالیّــت تخصّصی دیگر
بــه مهــارت و آمادگــی قبلــی دارد )33( / مکالمــات ابــزار مهــم و ضــروری بــرای بــه 

ک گذاشتن دانش ضمنی و اجتماعی در معماری هستند )28( اشترا

نقش مباحثه در 
فعالیت های حرفه ای
8 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 229
درصد فراوانی:81/17
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گرد فراینــد و چگونگی انجــام تکلیف خود  - بیــان، نوعی آزمون اســت که شــا ابــراز
را توضیح می دهد )30( / اســتفاده از دیالوگ های ترســیمی باعث می شــود تمرکز 
« ســوق داده  « بــه ســمت »فرایندمحــور پــروژه طراحــی از نــگاه »محصول محــور
شــود )20( / آزمون های شــفاهی می تواند بخشــی از ارزیابی های مستمر در طول 

نیمسال های تحصیلی باشد )29(

مباحثه به عنوان 
آزمون شفاهی

3 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 79

درصد فراوانی: 75/23

توجــه بــه قابلیت هــای زبــان کــه نقــش شــناختیِ کلیــدی در انجــام طراحــی ایفا 
گفت وشــنودِ تأملــی بــا موقعیــت اســت )30( /  می کنــد )22( / طراحــی بــه مثابــۀ 
آموزش در کارگاه طراحی به همراه مباحثه باعث انگیزش مدرسان و دانشجویان 
می شــود )20( / دیالوگ خوب شــامل فعالیت های طراحی با فهم عمیق و درست 
و جمله بنــدی صحیــح و اســتادانه بــه همــراه توانایــی برقــراری ارتبــاط از طریــق 
ترسیم در نهایت باعث درک عمیق تر و همچنین یادگیری بلندمدت دانشجویان 

می شود )32( 

کارکرد  ارتباط مباحثه و 
حافظه

4 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 104

درصد فراوانی: 74/28
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مبا طراحی علی رغم ماهیت چندوجهی به طور بالقوه قابل مستندسازی و گفتمانی 
اســت )30( / نقش مؤثر تربیت کلامی در فرایند آموزش طراحی معمــــاری )32( / 
به دلیل اهمیت ارتباط بصری در معماری محاورات بهتر است، بیشتر به صورت 
گرامــی  تصویــری انجــام شــود و محــاورات دارای بازخــورد تصویــری، بصــری و دیا
هســتند )31( / اســاتید و دانشــجویان بهتــر اســت بــا اســتفاده از زبــانِ طراحی در 
کارگاه هــا به واســطه دیالوگ هــای شــفاهی و بصــری در مــورد مفاهیــم آموزشــی و 
طراحــی بحــث کنند )32( / فرایند طراحی یک فرایند گفتگومحور اســت بنابراین 
فراینــد تعلیــم در ایــن کارگاه ها هنگامی منجر به رشــد می شــود که شــرایط انجام 
گــردد )32( / ارتقــای آمــوزش  گفتگــو میــان مــدرس معمــاری و دانشــجو فراهــم 
محاوره ای از طریق دیالوگ های ترسیمی به وسیلۀ به تصویر کشیدن و استفاده 

گرام ها )33(  از زبان دیا

مباحثه به عنوان زبانِ 
طراحی

6 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 190

اعدرصد فراوانی: 90/47
اقن

ه / 
سئل

ل م
ح
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اهمیــت مباحثــه به عنوان جنبــۀ تعاملی در فرایند طراحی در ســه حیطه تعامل 
کارفرمــا و ســایر  دانشــجو بــا دانشــجو، دانشــجو بــا اســتاد و همچنیــن طــراح بــا 
ذی نفعــان در حرفــه معمــاری )32( / »طراحــی معماری« یــک فعالیت اجتماعی 
اســت و تصمیم گیری هــای طراحــی بــه نوعی یک مهــارت اجتماعی اســت )28( / 
تعامــل معمــار و کاربــر تحــت عنوان »گفتگــوی فرمــی و عملکــردی« در مکالمات 
اولیــه طراحــی )26( / در فراینــد طراحــی بهتــر اســت از چارچوب هــای گفتگــو در 
طراحی و دیالوگ های ترسیمی در قالب نظام های مشارکتی استفاده شود )22( 

مباحثه به عنوان جنبۀ 
تعاملی فرایند طراحی
4 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 108

درصد فراوانی: 77/14

اع
اقن

  / 
له

سئ
ل م

ح

در جریــان کرکســیون دانشــجویان با کمک بیان تصویــری چگونگی انجام تکلیف 
شــفاهی،  دیالوگ هــای  اســکیس  آزمــون  در   /  )32( می دهنــد  توضیــح  را  خــود 
دیالوگ های ترســیمی به ســوی نظم درمی آورد بنابراین لازم اســت آزمون بصری 

به همراه آزمون شفاهی برگزار شود )30(

مباحثه به عنوان 
آزمون بصری

2 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 62

درصد فراوانی: 88/57

آمــوزش مشــارکتی،  از یــک محیــط  بــارزی  کارگاه هــای طراحــی معمــاری نمونــۀ 
چندحســی و تجربه گــرای مبتنــی بــر مســئله اند )32( / بیان پذیــر کــردن دانــش، 
کاربــرد  کتشــــاف ســازمان یافته بــا  تلفیــق تحقیــق و طراحــی، پژوهش محــوری و ا
»مهــارت مباحثــه« تحقــق می یابنــد )28( / کارگاه هــای طراحــی معمــاری عمدتــاً 
یادگیرنده محور هســتند و باید هر یک از دانشــجویان در گفتگوها مشــارکت فعال 

داشته باشند )32(

مباحثۀ سازنده گرا
3 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 92 

له درصد فراوانی: 87/61
سئ

ل م
ح

لزوم مهــــارت معمــاران در بیان شــفاهی و نیــز توانمندی در نوشــتن گزارش های 
معمارانــــه )34( / آمــوزش و توانمندســازی دانشــجویان معمــاری تحــت عنــوان 
»رســانۀ گفتــاری« به نوعی ســاختاردهی پیش از طرّاحی و نیــز کنترل کنندۀ روند 
طرّاحــی منتــج خواهــد شــد )30( / لــزوم مهــــارت معمــــاران در بیان شــــفاهی، به 
طــوری کــه قبــل از آن کــه بنایــی را طراحی کننــد، مهــارت توصیف کلامــی، آنها را 
کره« به  در معرفــی بــر قالب کلمات بــه مخاطب توانمندکنــد )32( / »گفتگو و مذا
عنوان ابزاری برای رقابت در مســابقات معماری )32( / نقش هدفمند و ســازنده 
مکالمــات تعاملــی به عنوان ابزار مؤثر برای گرفتــن نتیجه مطلوب از فعالیت های 
طراحی )29( / ورود به گفتگو در طراحی و تداوم آن به صورت ســازنده، مســتلزم 
توانایی تحلیل معماری از سوی فرد متخصّص و توانایی انتقال این مفاهیم و به 
گر دانشجویان بخواهند در یادگیری  بحث گذاشتن آنها با مخاطب است )35( / ا
مباحثــه ای شــرکت کننــد، بایــد بتواننــد یــک مجموعــۀ پیچیــده از ســخنرانی ها، 

کنند )33(  گرام ها و تصاویر را به درستی تفسیر  کلمات، نشان ها، نمودارها، دیا

نقش مباحثه در 
فعالیت های حرفه ای
7 : جمع کدهای باز
جمع ارجاعات: 225

اعدرصد فراوانی: 91/83
اقن

ه / 
سئل

ل م
ح

در بخـش سـوم، جهـت پاسـخگویی بـه پرسـش دوم تحقیـق و چگونگـی بهره منـدی از مهـارت مباحثـه 
در فراینـد آمـوزش دروس طراحـی معمـاری، بررسـی مولفه هـای مهـارت مباحثـه نشـان می دهـد کـه هـدف از 
Nuss-( اول، خبررسـانی یا اطلاع رسـانی :)3  انجام مباحثه دارای سـه علت اساسـی و بنیادین اسـت )شـکل
baum, 2012( دوم، قانع ساختن )Russell, 1961; Walton, 1996; Hasle, 2006( و سوم، حل مسئله )نظریۀ 
، )Bruner, 1978(، از سـوی دیگر طراحی به عنوان »حل مسـئله«،  کتشـافی مطابق با دیدگاه برونر یادگیری ا
،)Taneri& Dogan, 2021; Shariatrad et al., 2021( یکـی از رایج تریـن دیدگاه هـا در آمـوزش معمـاری اسـت 
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از  از 9 شـاخص شناسایی شـده  کـه  نتایـج مصاحبه هـا چنیـن برداشـت می شـود  و  ایـن دیـدگاه  بـر مبنـای 
مهـارت مباحثـه )مطابـق بـا جـدول 3( می تـوان از 8 شـاخص بـا هـدف »حـل مسـئله« در کارگاه هـای طراحی 
کارکـرد  و  مباحثـه  »ارتبـاط  شـاخص:  جـز  )بـه  گرفـت  بهـره  آمـوزش  بـه  کیفیت بخشـی  جهـت  در  معمـاری 
»مباحثـه  بُعـد  در  حرفـه ای«  فعالیت هـای  در  مباحثـه  »نقـش  شـاخص ها  بیـن  از  همچنیـن  حافظـه«(. 
کـه بـا هـدف »حـل مسـئله و اقنـاع« انجـام می شـود، بـا درصـد فراوانـی: 91/83 بیشـترین امتیـاز را از  بصـری« 
 Khaidzir& ; Mezirow, 2006;( دیـدگاه اسـاتید معمـاری داشـته اسـت و بـا یافته هـای پژوهش هـای دیگـر
Luck & Mcdonnel, 2006; Crowther, 2007; Mezirow, 2000; Schon, 1983; Lawson, 2013( هم سویی 
مطابـق  خـود  بـا  مباحثـه  می شـود:  انجـام  مباحثـه  سـطح  سـه  در  افـراد  تعـداد  اسـاس  بـر  همچنیـن  دارد. 
Wat-( واتسـون ،)Bandura, 2001( بنـدورا ،)Wolff, 2004 )نظریه هـای یادگیـری شـناختی و دیـدگاه وولـف 
son, 1924(، هماننـد بیـان افـکار بـا صـدای بلنـد، که نـه تنها منجر به افزایش توجه بلکه باعث به یادسـپاری 
بهتـر می شـود، مباحثـه بـا یـک فـرد دیگـر )Anderson, 2001( و مباحثـه گروهـی )Vygotsky, 1978( هماننـد 
، کـه می توانـد مـورد  آمـوزش مشـارکتی )Baker, 2003( و اسـتفاده از خـودِ یادگیرنـدگان در آمـوزش بـه یکدیگـر
گیـرد، در رابطـه دوسـویه یاددهـی- یادگیـری نیـز می تـوان دو نـوع مباحثـه، یاددهنـده  کاربـرد قـرار  توجـه و 
بـا یادگیرنـده )اسـتاد بـا دانشـجو( و یادگیرنـده بـا یادگیرنـده )دانشـجو بـا دانشـجو( را بـاز شـناخت )شـکل 4(.

مباحثه برای
اطلاع رسانی

مباحثه برای
حل مسأله

مباحثه برای
قانع کردن

سه 
سطح 
مباحثه

شکل 3. سه سطح مهارت مباحثه بر اساس هدف 

شکل 4. انواع مهارت مباحثه بر اساس تعداد افراد
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 در آمـوزش معمـاری می تـوان اسـتفاده از مهـارت مباحثـه را در دو حـوزه مختلـف آمـوزش مـورد توجـه 
قـرار داد، از مطالـب و دانـش تئـوری گرفتـه تـا دروس عملـی و بخصـوص طراحـی معمـاری، در آمـوزش دانـش 
کتشـافی(«،  گفتگـوی ا تئـوری، از بُعـد »مباحثـه شـفاهی« و بـا اسـتفاده از شـاخص های »مباحثـۀ مشـارکتی )
»مباحثـۀ سـازنده گرا«، »ارتبـاط مباحثـه و کارکـرد حافظـه«، »پیونـد مباحثـه و مهـارت بیـان دقیـق«، »نقـش 
بـرد. »مباحثـه  بهـره  آزمـون شـفاهی« می تـوان  بـه عنـوان  و »مباحثـه  مباحثـه در فعالیت هـای حرفـه ای« 
کلیـه دروس نظـری در سـایر رشـته های دانشـگاهی نیـز قابلیـت اسـتفاده  شـفاهی« و شـاخص های آن در 
کـه معمـولاً ابتـدا شـامل یـک مرحلـه مطالعـه و تحقیـق و سـپس مرحلـه  دارد. در آمـوزش طراحـی معمـاری، 
اصطلاحـاً »طراحـی« اسـت. بنابرایـن در مرحلـه اول »مباحثـه شـفاهی« بـا اسـتفاده از شـاخص های مرتبـط 
بـا آن پیشـنهاد می شـود و در مرحلـه طراحـی از بُعـد »مباحثـه بصـری« و شـاخص های آن، شـامل »مباحثـه 
بـه عنـوان زبـانِ طراحـی«، »مباحثـه بـه عنـوان جنبـۀ تعاملـی فراینـد طراحـی« و »مباحثـه بـه عنـوان آزمـون 
گـر از دو بُعد »مباحثه شـفاهی«  بصـری« می تـوان اسـتفاده کـرد. یافته هـای ایـن تحقیـق نشـان می دهد کـه ا
و »مباحثـه بصـری« در آمـوزش طراحـی معمـاری بـه صـورت هم زمـان اسـتفاده شـود، نتایـج مطلوب تـری در 
 Khaidzir& ; Mezirow, 2006; Luck &( پـی خواهـد داشـت کـه ایـن مهـم بـا یافته هـای پژوهش هـای دیگـر
Mcdonnel, 2006; Crowther, 2007; Mezirow, 2000; Schon, 1983; Lawson, 2013( هم سـویی دارد. در 
گـرام جانمایـی و نحـوه اسـتفاده از »مباحثـه شـفاهی« و »مباحثـه بصـری« تحت عنوان  شـکل های 5 و 6 دیا

دیالوگ هـای شـفاهی و بصـری در فراینـد طراحـی معمـاری، مشـخص شـده اسـت.

گزینشی( کاربرد مهارت مباحثه در فرایند طراحی معماری )یافته های حاصل از کدگذاری  گرام جانمایی  شکل 5. دیا
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گرام جانمایی کاربرد مهارت مباحثه در دروس نظری و بخش نظری دروس طراحی معماری )یافته های حاصل از کدگذاری گزینشی( شکل 6. دیا

گرام هـا،  آنچـه توسـط دانشـجو ترسـیم می شـود، شـامل دیا دیالوگ هـا در »مباحثـه بصـری« شـامل هـر 
اسـکیس و ارائـه نقشـه ها اسـت کـه بـه عنـوان پشـتیبان »مباحثـه شـفاهی« و عامـل نظـم گفتـاری دانشـجو در 
کیـد اسـت اینکـه هـدف اصلـی از آمـوزش و یادگیـری معمـاری  جریـان مباحثـه خواهـد بـود. آن چـه کـه مـورد تأ
آماده شـدن در جهت فعالیت های حرفه ای اسـت. لذا قاعدتاً، تمرکز بر اسـتفاده از مولفه های مهارت مباحثه 

در آمـوزش دانشـگاهی بایـد شـامل تمامـی کاربردهـای مباحثـه در محیـط حرفـه ای نیـز باشـد )شـکل 7(.

کاربرد مهارت مباحثه در رشته معماری  گرام انواع  شکل 7. دیا

کـه نشـان می دهـد مباحثـه  یکـی از شـاخص های نه گانـه شناسایی شـده »مباحثـۀ سـازنده گرا« اسـت 
یکـی از جنبه هـای اصلـی محیط هـای یادگیـری یادگیرنده محـور اسـت و نقش دانشـجوی معمـاری به عنوان 
یادگیرنـده، در آن حائـز اهمیـت اسـت لـذا بـا اسـتفاده از مهـارت مباحثـه در فراینـد آمـوزش طراحـی معمـاری 
 ،)Taneri & Dogan, 2021; Shariatrad et al., 2021( کـه بـه تجزیـه و تحلیـل، ارزیابـی و گزینـش احتیـاج دارد
گسـترش داد. همچنیـن بـر مبنـای دو  می تـوان قـدرت تجزیـه، تحلیـل و بسـط اطلاعـات را در دانشـجویان 
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کتشـافی« و »مباحثـه بـه عنـوان جنبـۀ تعاملـی فراینـد طراحـی«  گفتگـوی ا شـاخصۀ »مباحثـۀ مشـارکتی یـا 
می تـوان مباحثـه را یـک تمریـن اجتماعـی بـاارزش بـرای دانشـجویان معمـاری دانسـت که دانشـجو با شـرکت 
کسـب  در جلسـات بحـث پیرامـون موضوعـات طراحـی، مهـارت لازم را در انجـام فعالیت هـای حرفـه ای نیـز 
خواهـد کـرد کـه منطبـق بـر شـاخصۀ »نقـش مباحثـه در فعالیت هـای حرفه ای« اسـت. در این راسـتا با توجه 
بـه رابطـه دوسـویه یاددهـی- یادگیـری و نقـش اسـتاد و دانشـجو بـه عنـوان اجـزای اصلـی تشـکیل دهنده 
مباحثه، در جدول 4 وظایف و نقش های آنها در دو نوع مباحثه شـفاهی و بصری در جهت کیفیت بخشـی 

بـه آمـوزش دروس طراحـی معمـاری بیـان شـده اسـت.

کیفیت بخشی به آموزش طراحی معماری بر مبنای نقش استاد و دانشجو جدول 4. نوع مباحثه و شاخص های آن در 

کیفیت بخشی به آموزش طراحی معمارینوع مباحثه  کاربست مهارت مباحثه در  شاخص های 

مباحثه 
شفاهی

y	،)Gage & Berliner, 1986( گفتگو و انتخاب موضوع بحث نقش استاد در ایجاد زمینه 
y	 کـرده و در مباحثـه شـرکت اسـتفاده از فنـون تکیه گاه سـازی در حـد کافـی تـا دانشـجویان درکـی از موضـوع پیـدا 

.)Bell & Linn, 2000( کننـد
y	،)Wolff, 2004( تشویق دانشجویان به اظهارنظر و هدایت و پشتیبانی جریان بحث
y	،)Andriessen, 2006( کند که می تواند ایجاد انگیزه  دادن نقش به تمام دانشجویان همانند یک بازی 
y	،)Nadimi, 2010،Pressley& McCormick 1995( انجام بخشی از ارزیابی ها توسط اساتید، به صورت شفاهی
y	،)Gage & Berliner, 1986( سوق دادن یادگیرندگان به استدلال کردن و به چالش کشیدن آنها با نظرات مخالف
y	 Wolff,( گرد بدهـد معلـم بـه جـای نظـر دادن نظـرات را بازگـو کنـد و وقـت لازم را بـرای تفکـر بعد از مباحثه به شـا

،)2004
y	،)Baker, 2003(  گردد استفاده از مباحثه در آموزش تا اینکه دانش، عینی و ملموس 
y	،)Austin, 1974( گفتار و زبان تعامل و پویایی آموزش با استفاده از 
y	 کـه پرسـش ها و دیدگاه هـای خـود را بـه طـور روان مطـرح تشـویق دانشـجو بـه مهـارت بیـان دقیـق بـه طـوری 

،)Baker, 2003(کنـد
y	 انتقـال فرهنگـی و خـود ، گفتگـو در نقش هایـی همچـون شـکل دادن بـه تفکـر اسـتفاده از قابلیت هـای زبـان و 

،)Wolff, 2004، Shunk, 2017، Vygotsky, 1981( کارکردهـای عقلـی کیفـی بالابـردن سـطح  نظم دهـی و از بُعـد 
y	 گروهـی بـا اسـتفاده از خـودِ یادگیرنـدگان در آمـوزش بـه یکدیگـر توجـه بـه ارتبـاط کلامـی در آمـوزش مشـارکتی و 

،)Vygotsky, 1981(
y	 گرد یـک مشـارکت کننده فعـال در کسـب کتشـافی بـه طوری کـه هـر شـا اسـتفاده از مباحثـه در جریـان یادگیـری ا

)Bruner, 1978( دانـش باشـد

مباحثه 
بصری

y	)Khaidzir & Lawson, 2013( توجه به قابلیت های زبان که نقش شناختیِ کلیدی در انجام طراحی ایفا می کند
y	 بـه دلیـل اهمیـت ارتبـاط بصـری در معمـاری محـاورات بهتـر اسـت، بیشـتر بـه صـورت تصویـری انجـام شـود و

)Mezirow, 2000; Larillard, 1993( گرامـی هسـتند بازخـورد تصویـری، بصـری و دیا محـاورات دارای 
y	 مباحثه به عنوان جنبۀ تعاملی در فرایند طراحی در سـه حیطه تعامل دانشـجو با دانشـجو، دانشـجو با اسـتاد و

)Rittel, 1977( همچنیـن طـراح بـا کارفرمـا و سـایر ذی نفعـان در حرفه معمـاری می تواند مورد اسـتفاده قرار گیـرد
y	 توانمندسـازی دانشـجویان توسـط اسـاتید جهـت شـرکت در بحث هـای تخصّصـی در دفاتـر معمـاری و مهم تـر

 Cuff, 2013، Luck &(معمـاری طرّاحـی  پروژه هـای  در  عـادی  مخاطـب  بـا  ارتبـاط  برقـراری  توانایـی  آن،  از 
)Mcdonnel, 2005

y	 کارگاه هـا )بـه صـورت دیالوگ هـای شـفاهی و بصـری( در اسـاتید و دانشـجویان بـا اسـتفاده از زبـانِ طراحـی در 
)Cuff, 2013،Luck & Mcdonnel, 2006( کننـد مـورد مفاهیـم آموزشـی و طراحـی بحـث 
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ادامه جدول 4

y	 جهـت مهـــارت در بیـان شـــفاهی بهتـر اسـت در سـال اول بـه پـرورش ایـن مهـارت پرداختـه شـود و آمـوزش ایـن
 Gharibpour & Toutounchi( مهارت هـا بـه صـورت بخـــش تکمیلـــی همـــراه بـــا تمرین هـای عملـی انجـام شـــود

)Moghaddam, 2016
y	)Kreiner et al., 2011( کره به عنوان ابزاری برای رقابت در مسابقات معماری گفتگو و مذا آموزش 

نتیجه گیری� 5
پژوهـش حاضـر بـا هـدف شناسـایی مولفه هـای مهـارت مباحثـه در قالب شـاخص ها، اهداف و ابعـاد و نحوه 
کُدگـذاری داده هـای اسـنادی و  بهره گیـری از آنهـا در آمـوزش طراحـی معمـاری انجـام شـد. نتایـج حاصـل از 
مصاحبه هـا در نرم افـزار NVIVO نشـان می دهـد مولفه هـای مهـارت مباحثـه شـامل 9 شـاخص، 3 هـدف 
بـر هفـت نظریـۀ عمـده در حیطـه روان شناسـی یادگیـری و 5  کـه شـاخص ها  بـه طـوری  بُعـد هسـتند.  و 2 
نظریـۀ مرتبـط بـا آمـوزش طراحـی معمـاری منطبق انـد. در آمـوزش طراحـی معمـاری، معمـولاً ابتـدا شـامل 
یـک مرحلـه مطالعـه و تحقیـق و سـپس مرحلـه اصطلاحـاً »طراحـی« آغـاز می شـود. بنابرایـن در مرحلـه اول 
کتشـافی«، »مباحثـۀ  گفتگـوی ا یـا  بُعـد »مباحثـه شـفاهی« بـه همـراه شـاخص های »مباحثـۀ مشـارکتی  از 
کارکـرد حافظـه«، »پیونـد مباحثـه و مهـارت بیـان دقیـق«، »نقـش مباحثـه  سـازنده گرا«، »ارتبـاط مباحثـه و 
در فعالیت هـای حرفـه ای« و »مباحثـه بـه عنـوان آزمـون شـفاهی« می تـوان بهـره بـرد. در مرحلـه طراحـی از 
بُعـد »مباحثـه بصـری« و شـاخص های آن شـامل: »مباحثـه بـه عنـوان زبـانِ طراحـی«، »مباحثـه بـه عنـوان 
جنبـۀ تعاملـی فراینـد طراحـی« و »مباحثـه بـه عنـوان آزمـون بصـری« می تـوان اسـتفاده کـرد. هـدف از انجـام 
مباحثـه بـر مبنـای هـر یـک از شـاخص های نه گانه دارای سـه علت اساسـی اسـت: اول خبررسـانی، دوم قانع 
کـردن، سـوم حـل مسـئله. از سـوی دیگـر طراحـی بـه عنـوان »حـل مسـئله«، یکـی از رایج تریـن دیدگاه هـا در 
آموزش معماری اسـت. بنابراین از 9 شـاخص مهارت مباحثه می توان از 8 شـاخص با هدف »حل مسـئله« 
گرفـت. در رشـته معمـاری حـس  کیفیت بخشـی بـه آمـوزش بهـره  کارگاه هـای طراحـی معمـاری در جهـت  در 
گـرام، ترسـیم و...( و مهـارت در آن  بصـری، خـاص و منحصربه فـرد اسـت و لـذا گفتگـو بـا تصویـر )اسـکیس، دیا
گـر از دو بُعـد »مباحثـه شـفاهی« و »مباحثـه  از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت. نتایـج نیـز نشـان می دهـد، ا
بصـری« در آمـوزش طراحـی معمـاری بـه صـورت هم زمـان اسـتفاده شـود، نتایـج مطلوب تـری در پـی خواهـد 
گفتگـوی  کـردن یادگیرنـدگان در بحث هـای متفکرانـه و آزاد، بـا اسـتفاده از  داشـت. بـه عبـارت دیگـر درگیـر 
تصویـری بـه همـراه گفتگـوی شـفاهی عـلاوه بـر جذابیـت یادگیـری و مزایـای شـناختی بالقـوۀ آن، زمینه هـای 
کـه بـدون آن میسـر نیسـت. در ایـن راسـتا بـا توجـه بـه رابطـه  مؤثـری از توسـعه یادگیـری را باعـث می شـود 
بـه عنـوان اجـزای اصلـی تشـکیل دهنده مباحثـه،  دوسـویه یاددهـی- یادگیـری و نقـش اسـتاد و دانشـجو 
کیفیت بخشـی بـه آمـوزش دروس  وظایـف و نقش هـای آنهـا در دو نـوع مباحثـه شـفاهی و بصـری در جهـت 

طراحـی معمـاری بیـان شـده اسـت.
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پیشنهاد برای پژوهش های آینده

y	 کاربـرد مولفه هـای مهـارت مباحثـه )شـفاهی و بصـری( در راسـتای ارتقـای آمـوزش ارزیابـی تأثیـرات 
دروس طراحـی معمـاری

y	 بـا مهـارت مباحثـه در برنامه هـای درسـی دوره آموزشـی و عنـوان درسـی مرتبـط  تدویـن محتـوای 
معمـاری کارشناسـی 
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W	 کارشناسـی ارشـد معمـاری از غ التحصیـل مقطـع  علیرضـا رضوانـی: فار

دانشـگاه  از  شهرسـازی  دکتـرای  و  ایـران  صنعـت  و  علـم  دانشـگاه 

فرم شناسـی،  زمینه هـای  بـه  وی  اسـت،  آلمـان  دورتمنـد  تکنولـوژی 

برنامه ریـزی و روش شناسـی طراحـی، هویـت شـهری و مبانـی نظـری 

معماری علاقه مند است.

W	 مجیـد یزدانـی: دکتـرای معمـاری و عضـو هیئت علمی مؤسسـه آموزش

عالـی خـاوران در مشـهد اسـت. وی در حـال حاضـر معـاون پژوهـش و 

آمـوزش  زمینه هـای  در  تحقیقـات  بـه  و  اسـت  دانشـگاه  فنـاوری 

معماری، مبانی نظری معماری و طراحی پژوهشی علاقه مند است. 
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پایه  از رشته های مهندسی و علوم  کمتری  کشورمان استقبال  نیز  و  چکیده: در سال های اخیر در جهان 

صورت  به  می کنند،  انتخاب  را  علوم  و  ریاضی  شاخه  که  دبیرستانی  دانش آموزان  تعداد  و  می گیرد  صورت 
که در سال های اخیر تعداد دانشکده های مهندسی در کشور  کاهش است. با وجود آن  فزاینده ای در حال 
در  علاقه  کاهش  این  است.  کاهش  به  رو  به شدت  آنها،  در  تحصیل  متقاضیان  تعداد  ولی  افزایش یافته 
 ، کشور خواهد شد زیرا دانش آموزان ضعیف تر کارآمد در صنایع  کمبود نیروهای متخصص  درازمدت باعث 
غ التحصیلان افراد فکور و  جذب رشته های مهندسی خواهند شد که حتی در صورت عدم کاهش تعداد فار
که در این مقاله به آنها پرداخته شده  صاحب ایده در بین آنان نادر خواهد بود. این امر دلایل زیادی دارد 
آینده تمایل دانش آموزان به رشته های  گذاشته شوند تا بتوان در  است. تلاش می شود راه هایی پیش پا 
کاست.  گریبان خواهد شد،  آنها دست به  با  آینده  کشور در  که  را افزایش داد و از شدت مشکلاتی  مذکور 
گاهی دانش آموزان از رشته های مهندسی و نیز عواملی که منجر به انتخاب رشته های دیگر می شود،  عدم آ
نیروهای  وجود  و  است  اقتصادی  توسعه  اساس  مهندسی،  آموزش  در  سرمایه گذاری  شده اند.  بررسی 

متخصص و ماهر است که سرمایه گذاری شرکت های بزرگ را ممکن می سازد.

گان کلیدی: آموزش عالی، رشته های مهندسی، آموزش مهندسی، توسعه اقتصادی واژ

jfaiz@ut.ac.ir .1-  استاد، دانشگاه تهران و عضو پیوسته فرهنگستان علوم. ایران
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مقدمه� 1
کـه یافتـن مهندسـان مناسـب دشـوار اسـت و شـاید در سـال های  در حـال حاضـر شـکایت صنایـع آن اسـت 
کـه مـا در دوره فناوری محـور  آینـده یافتـن مهندسـان خبـره بـا 5 سـال تجربـه تقریبـاً غیرممکـن شـود. بـا آن 
فکـر  آنـان  اسـت.  قبـل  سـال   40 دیـدگاه  همـان  مهندسـی،  از  دانش آمـوزان  بیشـتر  تصـور  می کنیـم،  زندگـی 
می کننـد کـه مهندسـان بـه جـای کار بـا مهـارت علمـی خـود که ماننـد عملکردهـای تلفن های هوشـمند آنان 
اسـت، در کارخانه ها و کارگاه های شـلوغ و کثیف کار می کنند و به وضوح اغوای سـازمان های مالی و شـهری 
باعث فرار از رشـته های مهندسـی شـده اسـت و این به معنی هدر رفتن نیروی انسـانی اسـت. در آینده این 
کـه بیشـتر مهندسـان  کنیـد  گذاشـت. توجـه  کشـور خواهـد  کمبـود مهندسـان خبـره تأثیـر منفـی بـر اقتصـاد 

عـلاوه بـر مسـائل روزمـره، بـه حـل مسـائل آینـده می پردازنـد و ایـن زندگـی را ارزشـمند می کنـد.
ابتـدا تصـور می شـود، سـپس  آفرینندگـی اسـت. راه حل هـای هـر مسـئله  بـا  مهندسـی حرفـه ای همـراه 
مـدل شـده و سـرانجام سـاخته و مـورد آزمایـش قـرار می گیرنـد. در جهـان مـا مسـائلی کـه نیـاز بـه حـل دارنـد، 
بی نهایـت و فریبنده انـد و بسـیار جالب تـر از تجـارت سـکه یـا سـهام شـرکت ها هسـتند. تیزهوشـان زیـادی در 
کـه بیشـتر مهندسـان در ایـن  کرده انـد، در حالـی  کار می کننـد ولـی رکـود پیـدا  سـن 45 سـالگی در امـور مالـی 
سـن، بـه حـل مسـئله ای جدیـد علاقه منـد هسـتند و ایـن زندگـی را ارزشـمند می کنـد. انتقـال ایـن پیـام بـه 

جامعـه ضـروری اسـت.
روانـه  مسـتقیم  طـور  بـه  مذهبـی،  مبلغـان  مثـل  و  شـوند  گـود  وارد  مسـتقیماً  شـرکت ها  اسـت  لازم 
و  همه جانبـه   ، شـادی آور مهندسـی،  آموزشـی  برنامه هـای  اسـت  لازم  شـوند.  دانشـگاه ها  و  دبیرسـتان ها 
الهام بخـش باشـند و بـا شـغل ها تطابـق یابنـد. آفرینندگـی، قلـب شـغل مهندسـی اسـت. امـروزه برنامه هـای 
کم اسـت.  کنـون رایانه بر این حوزه حا مهندسـی تقریبـاً بـه ریاضیـات و فیزیـک تمرکـز یافته انـد، در حالـی کـه ا
گـر نرم افزارهایـی وجـود دارد کـه قادرنـد مسـائل مطرح شـده را حـل کننـد، چـرا بایـد چهـار سـال وقـت صـرف  ا
کننـد. ترغیـب جوانـان بـرای ایجـاد  کار یـک نرم افـزار را تکـرار  کـه  شـود تـا بـه دانشـجویان آمـوزش داده شـود 
را بیشـتر جـذب رشـته های  آنـان  و فنـاوری، ممکـن اسـت  از طریـق به کارگیـری مهندسـی  کشـور  تغییـر در 
کیـد شـود. دانسـتن ایـن امـر بـه آنان  مهندسـی کنـد تـا ایـن کـه بـر روی چالـش مهارت هـای ریاضـی و علـوم تأ

دیـدی قـوی در مـورد آمـوزش علـوم و مهندسـی خواهـد داد.
آمـوزش  نظام هـای  کیفیـت  بهبـود  دانشـگاهی،  مختلـف  رشـته های  بیـن  رقابـت  در  پیـروزی  بـرای 
گاهی،  مهندسـی ضـروری اسـت. دانشـگاه ها بایـد چالـش در ایـن مورد را درک کـرده و تلاش کنند بـا افزایش آ
معیارهـای آموزشـی را بهبـود بخشـند. بـرای رفـع نیـاز فناوری هـای پیشـرفته، بایـد نظـام آمـوزش مهندسـی 
بهبـود و گسـترش یابـد تـا نسـل جـوان مهارت هـای لازم موردنیـاز امـروز و آینـده را کسـب کنند. هنـوز تقاضای 
 STEM( Science روزافزونـی بـرای جـذب افـراد ماهـر کـه تسـلط کافـی در علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضـی

Technology Engineering and Mathematic( داشـته باشـند، وجـود دارد.
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بـرای  زیـرا  می کنـد  درک  خوبـی  بـه  را   )STEM( ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  منافـع  جامعـه 
باقی مانـدن در رقابـت اقتصـاد جهانـی و حفـظ سـطح نـوآوری، نظـام آموزشـی بایـد اسـتعدادیابی زیـادی در 
.[Engineering a Knowledge Island 2020 & Eurostat database] و توسعه آن انجام دهد STEM حرفه های 
)John Power, 2011( ,غ التحصیلان کافی متناسب با تقاضای صنعت و بخش علمی  با این وصف تعداد فار
.)Tax-incentives-investors-ireland( افزایش نیافته و تعداد دانش آموزان داوطلب، در حال کاهش است 
گیـرد تـا جاذبـه تحصیـل در علـوم و فنـاوری ارتقـا یابـد. هـدف آن  کـه مطالعـه جامعـی صـورت  ضـرورت دارد 
اسـت کـه نظـر دانش آمـوزان بـه آمـوزش مهندسـی و فنـاوری جلـب شـود و درک آنـان در ایـن حوزه هـا بهبـود 

)lowtax-policies-created( یابـد. 
کرد: باید به سه مورد زیر توجه 

1. جذابیت مهندس شدن
2. موانع رسمی برای ورود به آموزش مهندسی

3. جذب دانش آموزان به آموزش علوم، فناوری/ مهندسی و تداوم آن
واضـح اسـت کـه والدیـن روی انتخـاب شـغل فرزندان خود تأثیرگذارند. مثاً شـغل والدیـن روی انتخاب 
کـه جوانـان در  شـغل آینـده فرزنـدان مؤثـر اسـت. )Sahlberg, 2007( همچنیـن انـواع مختلـف فعالیت هایـی 
گاهـی آنـان از شـغل ها و شـکل دادن آینـده دلخـواه و مورد علاقه شـان تأثیر  معـرض آنهـا قـرار می گیرنـد، روی آ
می گـذارد )Qualifax,2012(. انگیـزه اصلـی در پـس انتخاب رشـته مهندسـی توسـط دانش آمـوزان، معمولاً به 
قابلیت هـای فهـم ریاضـی، علـوم و حـل مسـئله برمی گـردد. بـه عـلاوه درک ایـن مـورد ضـروری اسـت کـه غالبـاً 

.)Our Lady’s( مهنـدس، حقـوق کافـی دریافـت می کنـد و بـه آسـانی جـذب بـازار کار می شـود
کـه شـناخت دانش آمـوزان در مـورد مهندسـی را در  متأسـفانه بـه نـدرت پژوهشـی انجـام شـده اسـت 

قیـاس بـا سـایر حرفه هـا نشـان دهـد.
چگونـه دانش آمـوزان سـایر شـغل ها را بـر اسـاس تـلاش بـرای تقبـل برنامـه، میـزان حقـوق و درک کارفرمـا 
کـه دانش آمـوزان را بـه  گاهـی از ایـن مـوارد می توانـد بـه روش هـای جدیـدی بی انجامـد  مقایسـه می کننـد؟ آ

برنامـه STEM جـذب کنـد.
شـاید پرسـش نامه ای بایـد تدویـن و در دبیرسـتان ها توزیـع شـود تـا بتـوان انگیـزه دانش آمـوزان را بـه 
گـر ایـن پرسـش نامه  کـرد. شـاید ا تعقیـب تحصیـلات دانشـگاهی، بـه ویـژه در مهندسـی، عمیق تـر دریافـت 

برخـط باشـد، پاسـخ بیشـتری دریافـت شـود.
ایـن پرسـش نامه ها روشـن خواهـد کـرد کـه چگونـه زمینـه تحصیلـی والدیـن روی انتخـاب دانش آمـوزان 
گاهی هـای لازم را  تأثیرگـذار اسـت، انگیزه هـای اصلـی بـرای پذیـرش برنامه مهندسـی چیسـت و آنـان چگونه آ
کسـب کرده اند. این که یکی از والدین دانش آموزان شـغل مهندسـی داشـته باشـند، به احتمال زیاد بر روی 
انتخـاب وی تأثیرگـذار اسـت. نتایـج دروس فیزیـک، شـیمی و ریاضیـات نیـز عوامـل مهمـی هسـتند. در مـورد 



132 گزارش علمی: چالش های آموزش عالی در رشته های مهندسی

اهمیـت منابـع اطلاعاتـی مختلـف بـرای انتخـاب برنامـه/ دانشـگاه، وفـاق زیـادی بیـن دانش آمـوزان وجـود 
دارد. دانش آمـوزان بایـد اطلاعـات وزارت آمـوزش و پـرورش، بازدیـد از مؤسسـات آمـوزش عالـی، انتشـارات 
دبیرسـتان، راهنماهـای منصفانـه برنامـه و آمـوزش عالـی را داشـته باشـند. همچنیـن توجـه بـه ایـن امـر مهـم 
کـه قابلیـت دانش آمـوزان در مهندسـی چنـدان بـه نظـر سـایرین بسـتگی نـدارد. یعنـی آنـان ترجیـح  اسـت 
گاهانـه بگیرنـد یـا بـه احتمـال زیـاد والدیـن،  می دهنـد تـا بـر اسـاس اطلاعـات قابـل اطمینـان، تصمیمـات آ
آشـنایان و دوسـتان تأثیـری روی تصمیـم آنـان ندارنـد. گـر چه ممکن اسـت ورود به مهندسـی حتی در ذهن 
دانش آمـوز دبسـتانی وجـود داشـته باشـد امـا تصمیم قطعـی خود را در دبیرسـتان می گیرد. شـاید دانش آموز 
کافـی نیسـت و از ایـن رو  کـه نمـرات وی بـرای ورود بـه رشـته مهندسـی  پـس از دریافـت نمـرات خـود بفهمـد 

تصمیـم بگیـرد بـه حـوزه دیگـری وارد شـود.
آنانـی  مـورد  در  به ویـژه  اسـت  محـدود  بسـیار  مهندسـی  حرفـه  از  دانش آمـوزان  درک  مـوارد  بعضـی  در 
کلـی مهندسـان در توسـعه  کـه هرگـز بـه هیـچ طریقـی در معـرض آن نبوده انـد. )Qualifax, 2012( بـه طـور 
کشـوری مهـم تلقـی می شـوند. ایـن اهمیـت از نظـر دانش آمـوزان دبیرسـتان، دانشـجویان مهندسـی و  هـر 
کـه وظایـف مهندسـان دشـوارتر از پزشـکان  مهندسـان تـازه کار متفـاوت اسـت. اغلـب اعتقـاد بـر ایـن اسـت 
از نظـر دشـواری، پزشـکی تـلاش بیشـتری  را دارنـد.  ایـن عقیـده  کـه دانش آمـوزان عکـس  اسـت، در حالـی 
می طلبـد و پـس از آن مهندسـی قـرار دارد و از نظـر در آمـد پزشـکی در رأس قـرار دارد، بـا این حال مهندسـان 
همـواره در مـورد در آمـد خـود، خوش بیـن هسـتند. بـه علاوه دانشـجویان در حـال تحصیل در مهندسـی، به 

کار دارنـد. کار آینـده خـود امیدوارنـد و دسترسـی بهتـری بـه بـازار 
برنامه هـای  دانشـگاه ها  کـه  باشـد  لازم  مسـتعد  و  باانگیـزه  بسـیار  دانش آمـوزان  جـذب  بـرای  شـاید 
پیش دانشـگاهی مناسـب بـرای معرفـی رشـته های مهندسـی ارائـه دهنـد. ایـن برنامه هـا می تواننـد چنـد مـاه 
قبـل از انتخـاب رشـته، توسـط داوطلبـان ورود بـه دانشـگاه ها بـه اجـرا در آینـد و برخـی دانشـگاه ها می توانند 
آن را نـه بـه صـورت مقطعـی بلکـه در سراسـر سـال اجـرا کننـد. شـاید اجـرای ایـن دوره هـا در حوزه هایـی مثـل 
رباتیـک و تلفـن هوشـمند جذابیـت بیشـتری بـرای جوانـان داشـته باشـد. چنیـن برنامه هایـی فرصت هـای 
کننـد و  کـه ارزش عملـی دوره هـای آموزشـی را احسـاس  مغتنمـی بـرای مخاطبیـن فراهـم خواهنـد سـاخت 
در عیـن حـال، آفرینندگـی، روش حـل مسـئله، ایجـاد ارتبـاط و آمـوزش مهارت هـای گروهـی خـود را گسـترش 
گاهـی دانش آمـوزان دبیرسـتان ها در مـورد حوزه های  دهنـد. هـدف درازمـدت چنیـن برنامه هایـی، افزایـش آ

مربـوط بـه مهندسـی اسـت. تأثیـر طولانی مـدت ایـن برنامه هـا، زمـان بیشـتری می طلبـد.
کـه مشـخص می کننـد چگونـه می تـوان  در زیـر اهمیـت حرفـه مهندسـی مطـرح و نظراتـی ارائـه شـده اند 

ایـن حرفـه را بـرای نسـل آینـده جـذاب کـرد.
سیاسـت گذاری علمـی آینـده بـرای رقابـت در فنـاوری و اقتصـاد جـذب اسـتعدادها در علـوم، فنـاوری، 
مهندسـی و ریاضیـات را ضـروری می سـازد. از ایـن رو دولت هـا بایـد سیاسـت هایی را اتخـاذ کننـد کـه عالمان، 
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دانش آمـوزان، پژوهشـگران و متخصصیـن در STEM را جـذب کننـد تـا در تـلاش بـرای نـوآوری و ایجـاد شـغل 
کـه افزایـش و آمـوزش صاحبـان دانـش و بـه  سـهیم شـوند. هـم چنیـن بایـد اهمیـت ایـن مسـئله درک شـود 
کشـور بـا بحـران مواجـه خواهـد شـد.  آینـده  کشـور لازم اسـت. در غیـر ایـن صـورت در  ویـژه مهندسـان در 
کـه علاقـه دانش آمـوزان بـه حوزه هـای STEM در حـال کاهـش اسـت. کشـورهای  بررسـی ها نشـان می دهنـد 
کـه چنیـن  کننـد ولـی بدیهـی اسـت  کمبودهـا را از طریـق جـذب خارجیـان جبـران  پیشـرفته می تواننـد ایـن 

امکانـی در کشـور مـا وجـود نـدارد.
گون در  غ التحصیـلان گونا دولـت بایـد در پژوهـش علـوم پایه، سـرمایه گذاری پیوسـته ای انجـام دهد، فار
STEM افزایـش یابـد و درس در زمینـه معرفـی حـوزه مهندسـی بـرای دانش آمـوزان دبیرسـتانی الزامـی شـود. 

ایـن سیاسـت ها جـزو امور ملـی اضطراری هسـتند.
بیشـتر دانش آمـوزان از مهنـدس فهـم اولیـه ای بـه صـورت »طراحـی و سـاخت اشـیا« دارنـد امـا تعـداد 
بیشـتر  دارنـد.  را  لازم  حـس  می کننـد،  چـه  مهندسـان  واقعـاً  کـه  ایـن  مـورد  در  آنـان  از  محـدودی  بسـیار 
قـرار  ارتبـاط اسـت، مـد نظـر  ریاضیـات در  بـا  کـه  را  ریاضیـات می هراسـند و هرگـز حرفـه ای  از  دانش آمـوزان 
نمی دهنـد. یـک راه موفـق آن اسـت کـه یـک برنامـه راهنمای مهندسـی ارائه شـود کـه به دنبـال آوردن اصول 
آمـوزش دبیرسـتانی باشـد و بدیـن ترتیـب هـر دانش آمـوزی  مهندسـی، مهارت هـا، و تجربیـات طراحـی در 
کشـف مهندسـی، مهندسـی و جامعـه، مهارت هـای  بـه طـور آزاد مهندسـی را بفهمـد. ایـن مـوارد می توانـد 

کار مهندسـی باشـد. حرفـه ای مهندسـی و 
افـزودن چنیـن خصوصیاتـی بـه برنامه هـای آموزشـی آن را بـرای رقابـت بـاارزش می سـازد. دانـش قبلـی 
بـرای دبیرسـتان ها ضرورتـی نـدارد و هـر دبیـری می توانـد آمـوزش لازم را ببینـد و ایـن دوره را ارائـه دهـد. بـه 
کـه شـخصاً برایشـان  کـه در جامعـه محلی شـان از طریـق نمایـش مسـائلی  دانش آمـوزان اختیـار داده شـود 
، و سـلامت انسـان،  معنـا دارد یـا بـا چالش هـای معتبـر جامعـه همـراه اسـت، مثـل تحمل پذیـری، آب تمیـز
آفرینـش  در  مهندسـی،  حـوزه  بـه  ورود  از  قبـل  را  آنـان  دانش آمـوزان  آمـوزش  روش هـای  بیافریننـد.  تغییـر 
مهندسـی درگیـر می کنـد. در نظـر گرفتـن تفاوت هـا در چگونگـی یادگیـری دانش آمـوزان تأثیـر مهمـی بـر روی 

آنـان می گـذارد. حافظـه 
رقابـت اقتصـاد ملـی، قـدرت نظامـی، سـلامت مـردم و اسـتاندارد زندگـی، زمینه هـای مـورد توجه هسـتند 

گامی اساسـی در سـاختن آینده اسـت. کار مهندسـی،  و رشـد نیروی 

ارتقای درک مهندسی� 2
و  مهندسـی  دانـش  از  عمـوم  فهـم  ارتقـای  بـرای  را  هماهنگـی  تـلاش  مهندسـی  سـازمان های  اسـت  لازم 
فنـاوری بـه عمـل آورنـد. متأسـفانه یـک درک نادرسـت بـه طـور عـام وجـود دارد کـه مهندسـی حرفه ای اسـت 
کـه مسـتلزم تسـلط فـراوان بـه ریاضیـات اسـت و از ایـن رو بـرای همـه افـراد مؤثـر نیسـت. چنیـن افسـانه ای 
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اغلـب دانش آمـوزان را از حرفه هـای صنعتـی منصـرف می کنـد. عمـوم درک اندکـی از ماهیـت و ارزش آمـوزش 
کـه مهندسـان چـه می کننـد و چـه  مهندسـی دارنـد. دانشـکده های مهندسـی بایـد بـه فهـم عمـوم از ایـن 
نقشـی در تحقـق افزایـش کیفیـت زندگـی انسـان ها دارنـد، کمک کنند و باید سیاسـتی اتخاذ شـود که آموزش 

کنـد. مهندسـی را در محـدوده درک اجـزای مهندسـی تعدیـل 

اجرای برنامه های تبادل در حوزه مهندسی� 3
هـدف از تبـادل در حـوزه مهندسـی، معرفـی نوآوری هـا و توسـعه فرهنگ هـا، پـرورش تأثیـرات متقابـل بیـن 
و  فرهنگ هـا  بین رشـته ها،  همـکاری  و  ارتباطـات  نهـادن  بنـا  و  فنـاوری  و  علـم  در  آینـده  نسـل  پیشـگامان 
کشورهاسـت. بـرای مثـال دولت هـای ژاپـن و بریتانیـا پیوندهای اینترنتی بین دانش آموزان انگلیسـی و ژاپنی 
را برقـرار کـرده و تبـادل دانش آمـوزان، آمـوزگاران و دبیـران را مـورد تشـویق قرار داده انـد. در کنار همکاری های 
بیشـتر از طریـق سـازمان های بین المللـی، هـر دو کشـور فرصت هـای گسـترده ای بـرای جوانـان بریتانیایـی و 
کننـد. بـا  کامل تـری از فرهنـگ، مـردم، جامعـه و روش زندگـی یکدیگـر پیـدا  ژاپنـی فراهـم سـاخته اند تـا درک 
فراهـم آوردن چنیـن برنامه هایـی، دانش آمـوزان اجـازه می یابنـد کـه قابلیـت زبـان خارجـی، مهارت هـای بیـن 
فرهنگـی و تجربـه حرفـه ای پیـدا کننـد تـا بـه طـور مؤثـر بـا محیط چندملیتـی، تصور کلـی مهندسـی را متحول 
گاهـی از آینده شـغلی و کار در زمینه های  سـازند. دانش آمـوزان می تواننـد تأثیـر متقابـل مهارت هـا، به علاوه آ
مختلـف را تجربـه کننـد. ایـن گونـه همـکاری در سـطح دبیرسـتان ها و دانشـگاه های جهـان تبـادل ایده هـای 

کار را ارتقـا می بخشـد. درخشـان، فرهنـگ و اخـلاق 

کز پژوهش مهندسی� 4 توسعه مرا
هیئـت  و  صنعتـی  عمـده  بازیگـران  بیـن  را  غیرمـوازی  مشـارکتی  چارچـوب  یـک  مهندسـی  پژوهـش  کـز  مرا
رشـددهنده  بدنـه  یابـد.  افزایـش  هیئت علمـی  اعضـای  و  دانشـجویان  تحـرک  تـا  می سـازد  فراهـم  علمـی 
 ، کار تحقیـق، چگونگـی یادگیـری دینامیـک را بـه دانشـجویان عرضـه می کنـد تـا بـا راهنمایـی و در هـر مرحلـه 
کـز آموزشـی،  دانشـجویان تبدیـل آموزه هـای محیـط کارشناسـی را تجربـه کننـد. بـا تمرکـز روی تحقیـق در مرا
ارائـه  خدمـت  مختلـف،  آموزشـی  سـبک های  بـا  دانش آمـوزان  بـه  می تـوان  چگونـه  کـه  می شـود  مشـخص 
کیـد قـرار داد تـا افـرادی تربیـت  کار بـرد و چگونـه ایـن مـوارد را مـورد تأ داد، چـه رهیافت هـا و تربیت هایـی بـه 
شـوند کـه در تمـام عمـر خـود آموزنـده باشـند. همچنیـن ایـن امـر بـه آنـان کمـک می کنـد کـه درک کننـد چـه 
بـا افزایـش مشـارکت صنعتـی و  مهارت هـای ویـژه ای بـرای ممارسـت مهندسـی در قـرن حاضـر لازم اسـت. 
تشـویق بـه تحقیـق و نـوآوری، دانش آمـوزان بیشـتری هـم بـه دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی جذب می شـوند 

و مهندسـی بـه عنـوان یـک شـاخه بدیـع مـد نظـر قـرار می گیـرد.
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توسعه بورس های تحصیلی� 5
آنهـا را علاقه منـد بـه ادامـه تحصیـل در  کـه  اهـرم بـورس تحصیلـی انگیـزه ای بـرای افـرادی فراهـم می سـازد 
رشته های مهندسی می کند ولی تمکن مالی کافی ندارند. این یک مسئله مهم در نواحی کمترتوسعه یافته 
کاهـش شـهریه های  کمبـود زیـاد متخصـص مواجه انـد. بـا تأمیـن هزینـه زندگـی،  کـه بـه خاطـر فقـر بـا  اسـت 
کـز غیردولتـی دانشـجویان را بـه تحصیـل ترغیـب کرد. بورس هـا و حمایت هـای مالی به  آمـوزش مهندسـی مرا
کـرد تـا فاصلـه بیـن اسـتعداد خـام و اندیشـمند  کم درآمـد، کمـک خواهـد  دانش آمـوزان مسـتعد از قشـرهای 

کارکشـته را پـل بزننـد و آمـوزش مهندسـی را بـه آموزشـی ارزان تـر تبدیـل کننـد.

مشارکت فعال با بازیگران صنعت� 6
مهندسـی یـک حـوزه پویاسـت و در آن تحـولات پیوسـته ای بـه عنـوان فناوری هـای نـو رخ می دهـد. بـرای آن 
کـه طیـف گسـترده ای از مهارت هـا در معـرض دیـد دانشـجویان قـرار گیرنـد، بـرای بیشـتر مؤسسـات آموزشـی 
مشـارکت بـا بازیگـران صنعـت ضـروری اسـت. ممکـن اسـت برخـی از دوره هـا بـرای صنعـت مفیـد نباشـند و 
غ التحصیـلان ایـن دوره هـا بیـکار بماننـد و از این رو دانش آموزان بعـدی از ادامه تحصیل  تعـداد زیـادی از فار
در ایـن حوزه هـا منصـرف شـوند. گرداننـدگان صنعـت بایـد تشـویق شـوند تـا با ایجـاد فرصت هـای کارآموزی و 
تحقیـق جـدی، بـه دانشـجویان اجـازه دهنـد روش عملی تـر مهندسـی را تجربـه کننـد. همچنیـن ایـن امـر بـه 
دانشـجویان و دانشـگاه ها کمک می کند تا مهارت هایی را مشـخص کنند که بیشـتر مورد نیازند و اسـتخدام 

در آنهـا آسـان تر اسـت.

اصلاحات در برنامه های درسی� 7
کار مهندسـی، صلاحیت هـای لازم  از مهندسـی تحت تأثیـر عوامـل متعـددی نظیـر ماهیـت  گاهـی عمـوم  آ
شـاغلان مهندسـی و سـاختار و دقـت یـک آمـوزش مهندسـی در مقابـل دیگـر برنامه هـای آموزشـی حرفـه ای 
کارشناسـی قـرار دارد. بـرای جـذب دانش آمـوزان بیشـتر در رشـته مهندسـی ضـروری اسـت تـا شـغلی در  یـا 
آیـد. بـه عـلاوه تجربـه صنعتـی اعضـای هیئـت علمـی می توانـد بسـیار مفیـد واقـع  قامـت مهندسـی فراهـم 
شـود. همکاری هـای زیـادی بـا بازیگـران صنعـت لازم اسـت تـا دوره هـای تحصیلـی مربـوط، برای دانشـجویان 
به روزرسـانی شـوند. مدرسـین رشـته های مهندسـی بایـد از روش مطالعـات مـوردی مناسـب بـرای دوره های 
آموزش کارشناسـی و تحصیلات تکمیلی اسـتفاده کنند. از این رو ضرورت دارد با مشـاورت صنایع دوره های 
کار متقاضیـان بیشـتری جـذب رشـته های مهندسـی خواهنـد شـد. بـا تمرکـز  آموزشـی اصـلاح شـوند. بـا ایـن 
روی ایـن پیـام کـه مهندسـی فقـط بـرای آنانـی مناسـب اسـت کـه در ریاضیات و علـوم برترند، باعـث روگردانی 
تعـداد زیـادی از داوطلبیـن از رشـته های مهندسـی می شـود. لازم اسـت بـه مفاهیـم آفرینندگـی مهندسـی 
کـه مهندسـی نـه فقـط حـل معـادلات بلکـه حـل مسـائل و رفـع مشـکلات واقعـی  کیـد و نشـان داده شـود  تأ
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جامعـه اسـت.

هدف نهایی سیاست فناوری� 8
می تواننـد  فناوری هـا  ایـن  اسـت.  صنعـت  بـه  انتقـال  حـال  در  جدیـدی  قدرتمنـد  فناوری هـای  جهـان  در 
 ICT )Information Communications Technology( باشـند.  یادگیـری  و  آمـوزش  انتقـال  بـرای  سـازوکاری 
و  سـازد  مجهـز  اینترنتـی  مهارت هـای  آخریـن  بـه  را  دانشـجویان  تـا  شـود  لحـاظ  مهندسـی  آمـوزش  در 
امـروزی  جهـان  در  مؤثـر  شـرکت  بـرای  امـر  ایـن  آورد.  فراهـم  بین المللـی  شـبکه  ایجـاد  بـرای  فرصت هایـی 
ضـروری اسـت. پیشـرفت های سـریع در سـال های پیـش رو محیط هـای یادگیـری جدیـدی، ماننـد اسـتفاده 
از شبیه سـازی ها، تجسـم فکـری، بـازی، نظام هـای آمـوزش هوشـمند، شـبکه های یادگیـری بیشـتری فراهـم 
خواهنـد آورد. فناوری هایـی کـه در حـال آمدن هسـتند، می تواننـد فرصت های یادگیری الـزام آوری بیافرینند 
کـه نیـاز تمـام یادگیـران را تأمیـن کننـد و دانـش و آمـوزش در محیـط قابـل انعطـاف را فراهـم سـازند و در عیـن 

کاهـش دهنـد. حـال یادگیـری را ارتقـا داده و هزینـه آن را 

بهبود مشاور حرفه ای� 9
بیشـتر جوانـان و والدیـن آنـان بـه دقـت بـه فرصت هـای شـغلی و حرفـه ای مرتبـط بـه رشـته های دانشـگاهی 
آینـده وی باشـد.  کار  کـه انتظـار دارنـد تحصیـل دانشـگاهی دانش آمـوز در جهـت  می نگرنـد. بـه ایـن معنـا 
برطـرف  کمبودهـا  ایـن  و  باشـد  محسـوس  آموزشـی  برنامه ریـزان  بـرای  مهندسـی  مهارت هـای  کمبـود  گـر  ا
شـوند، انتخـاب رشـته های مهندسـی بـرای جوانـان جـذاب خواهـد شـد. اما به نظر می رسـد درک مهندسـی 
کـه جوانـان در دبیرسـتان می آموزنـد، هنـوز  بـه عنـوان یـک حرفـه و بـه ویـژه ارتبـاط آن بـا ریاضیـات و علـوم 
کـه دانش آمـوزان در مراحـل انتخـاب در جریـان اطلاعـات  یـک مشـکل بـه حسـاب می آیـد. ضـروری اسـت 
کت بیشـتری بـا صنعـت برقـرار  گیرنـد. لازم اسـت دانشـگاه ها شـرا مربـوط بـه صنایـع و حرفه هـا مختلـف قـرار 
کارهـای عملـی آشـنا سـازند و بـا  سـازند و حاصـل آن را بـه دبیرسـتان ها انتقـال دهنـد و دانش آمـوزان را بـا 
کارآمـوزان ارتبـاط دهنـد. بـا نمایـش سـهم مهیـج مهندسـی، مـوارد جـاری و آینـده را رقـم  غ التحصیـلان و  فار
کـه چگونـه درجـه مهندسـی دانشـگاهی بـه شـغل های بسـیار مفیـد منجـر می شـود را تشـریح  بزننـد و ایـن 
کـه مهندسـی دیگـر فقـط درمـورد پل هـا و راه آهـن نیسـت،  کننـد. آیـا فکـر می کنیـد عمـوم مـردم، ایـن پیـام را 

کرده انـد؟ دریافـت 

سوق دادن دانش آموزان بیشتر به رشته مهندسی� 10
کـه چـه چیزهایـی را یـاد  بـه دانش آمـوزان در دبیرسـتان آمـوزش علـوم داده می شـود و آنـان درک می کننـد 
کـه والدیـن یـا آشناهایشـان  کـه بـه رشـته مهندسـی تمایـل دارنـد، غالبـاً آنانـی هسـتند  می گیرنـد. جوانانـی 
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مهنـدس هسـتند. بـه عبارتـی بـه ندرت دبیرسـتان های محل تحصیلشـان، آنان را به سـوی مهندسـی سـوق 
می دهنـد. از آن جـا کـه مهندسـی موضوعـی نیسـت کـه در دبیرسـتان آمـوزش داده شـود، بـه وضـوح ضروری 
کننـد. برخـی شـرکت های  کمـک  کـه مهندسـان بیشـتری در دبیرسـتان ها حضـور یابنـد تـا بـه دبیـران  اسـت 

کار بسـیار مناسـبند. بـزرگ بـرای انجـام ایـن 
شـاید یـک راه مؤثـر در جـذب دانش آمـوزان بـه مهندسـی این باشـد که دانشـگاه ها سـال اول رشـته های 
مهندسـی را به صـورت عمومـی برگـزار کننـد و بـه دانشـجویان فرصـت دهنـد تـا رشـته خـاص مـورد نظـر خود را 
در سـال دوم انتخـاب کننـد. ایـن کـه از دانش آمـوزی خواسـته شـود تـا مهندسـی بـرق یـا مهندسـی مکانیـک 
را قبـل از ایـن کـه واقعـاً بدانـد ایـن رشـته ها چیسـتند انتخـاب کنـد، کار اشـتباهی اسـت. البته اطلاع رسـانی و 
تبلیـغ در مـورد محاسـن رشـته های مهندسـی در دوره هـای آمـوزش ابتدایـی، متوسـطه و رسـانه ها ضـرورت 
دارد. مهندسـی بـه دنبـال یافتـن راه حل هـای عملـی برای مسـائلی اسـت کـه جامعه با آن مواجه اسـت، مثل 
کـه در مـدارس و رسـانه ها فقـط بـه مسـائل  تغییـر اقلیـم، پیـر شـدن جمعیـت و غیـره. ایـن در حالـی اسـت 
جـاری مهندسـی، مثـل پل هـا و راه هـا پرداختـه می شـود. بیشـتر مـردم اطـلاع ندارنـد کـه مهندسـی چیسـت. 
آنـان تنهـا بـا مـواردی در ارتبـاط قـرار می گیرنـد کـه فکـر می کننـد مهندسـی اسـت، مثـل تعمیر وسـایل خانگی 

و شـوربختانه رسـانه ها نیـز بـه ایـن سـوء برداشـت هـا کمـک می کننـد.

افزایش حقوق و رعایت شان مهندسان� 11
غ التحصیـلان موفـق بـه راحتـی وارد بـاز  سـال ها قبـل، کمبـود مهنـدس در کشـور وجـود داشـت، از ایـن رو فار
کار می شـدند. بـا ایـن حـال در آن زمـان پرداخـت و شـرایط شـغل های مهندسـی نازل تـر از پزشـکی و حقـوق 
کشـورها  کمتـر از شـغل هایی مثـل بانکـداری بـود. در برخـی  کشـورهای پیشـرفته، تـا حـد زیـادی  بـود و در 
احتـرام و مـزد مهندسـان، قابـل مقایسـه بـا پزشـکان و وکلاسـت، گـر چـه درآمد زیادتـر غالبـاً در مدیریت دیده 
می شـود ولـی بیشـتر مهندسـان علاقـه ندارنـد کـه مدیر شـوند و بیشـتر علاقمندند بـه کارهای فنـی بپردازند.
تـا زمانـی کـه نـه فقـط پرداخـت بـه مهندسـان، بلکـه نقـش مـورد انتظـار آنـان مـد نظـر قـرار نگیـرد و ارشـد 
بـودن و تجربـه آنـان مـورد التفات نباشـد رو برگرداندن دانش آموزان نسـبت به انتخاب رشـته های مهندسـی 
کثـر مهندسـان در حرفـه خـود، پـاداش چشـمگیری وجـود  ادامـه خواهـد یافـت. احسـاس می شـود بـرای ا
نـدارد ولـی ایـن بهایـی اسـت کـه بایـد بـرای حرفـه پایـدار و امنیـت شـغلی بپردازنـد. مهندسـی بـه عنـوان یـک 

شـغل هنـوز بـا پرداخـت کـم و ارتقـای نـازل در مقایسـه بـا سـایر رشـته ها، حتـی حسـابداری، قـرار دارد.

گاهی دانش آموزان و عموم از مهندسی� 12 افزایش آ
بـرای افزایـش اشـتیاق و جـذب دانش آمـوزان بـه حـوزه مهندسـی، بایـد رقابت هـا و چالش هـای متعـددی 
در مؤسسـات آموزشـی و نیـز صنعـت اتفـاق افتـد. ایـن چالش هـا بـرای جـذب توجـه بیشـتر بـه برنامه هـای 
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توسـعه  در  تـلاش  کـه  دانش آمـوزان  بـرای  هـم  چالش هـا  ایـن  در  مشـارکت  یابـد.  ادامـه  بایـد  مهندسـی 
و  برنامه هـا  ارتقـای  در  سـعی  کـه  مؤسسـات  بـرای  هـم  و  دارنـد  خـود  شبکه سـازی  و  طراحـی  قابلیت هـای 

دارد. منفعـت  دارنـد  خـود  رویت پذیـری  افزایـش 
کـه در مـورد حـوزه مهندسـی و جـود دارد، بایـد اسـباب  بـرای رفـع و رجـوع مؤثـر افسـانه های مختلفـی 
حمایـت از توسـعه و نگهـداری برنامه هـای بسـیار نوآورانـه فراهم شـود. مواد درسـی دانش آموزان دبیرسـتانی 
بایـد در جهـت یـک حرفـه مهندسـی موفـق طراحـی شـوند تـا اشـتیاق دانش آمـوزان را برانگیزاننـد. انجمن هـا 
در  را  دبیرسـتان ها  دانش آمـوزان  کننـد،  عمـل  معلـم  عنـوان  بـه  می تواننـد  نیـز  مهندسـی  دانشـجویان  و 
معـرض فعالیت هـای مهندسـی مهیـج قـرار دهنـد تـا آنـان را بـه ادامـه تحصیـل در ایـن حـوزه تشـویق شـوند. 
دانشـگاه ها بایـد بـا انجمن هـای محلـی، مـدارس، و معلمـان دربـاره ایـن کـه مهندسـی چیسـت گفتگـو کننـد. 
کلاس هـای بالاتـر دبیرسـتان، شـاید دیـر  کار هـر چـه سـریع تر بایـد آغـاز شـود و عقـب انداختـن آن بـه  ایـن 
کـه مثـاً در تمـام تجهیـزات بیمارسـتان ها، مثـل اشـعه X یـا  گـر بـه دانش آمـوزان توضیـح داده شـود  باشـد. ا
سـایر دسـتگاه ها، مهندسـی بایـد درگیـر سـاخت دسـتگاه ها بـوده باشـد تـا مراقبـت از بیمـاران صـورت گیـرد، 
ایـن برداشـت تأثیـر زیـادی بـر روی آنـان در مورد امکان وسـیع ایـن حرفه می گذارد. هنگامی که مهندسـی به 
گر دانشـگاه ها چنین  صـورت یـک حـوزه باریـک توصیـف شـود، هیجـان لازم را بـه دانش آموزان القـا نمی کند. ا
توصیفـی را مـد نظـر قـرار دهنـد، مثل این اسـت که صاحب اسـتخر بزرگی هسـتند که متقاضیـان اندکی دارد.

پـس بایـد بـه طـور فعـال بـه مـدارس معاضدت کرد. مثاً در سـومین سـال دوره کارشناسـی، دانشـجویان 
را بـه طـور مسـتقیم  تـا مهندسـی  گسـیل داده شـوند  می تواننـد بـه عنـوان سـفیران مهندسـی بـه مـدارس 
کـه  کـرد  کلیـدی و بسـیار خوبـی اسـت. از مهندسـانی می تـوان اسـتفاده  کار  بـه مـدارس ببرنـد و ایـن یـک 
بـرای  سـالگی   11 سـن  از  می تـوان،  حتـی  را  کار  ایـن  دهنـد.  ارائـه  دبیـران  کنـار  در  مـدارس  در  مدول هایـی 

کـرد. شـروع  دانش آمـوزان 
کسـب تجربـه در محـل کار بـرای جوانانـی کـه می خواهنـد مهنـدس شـوند، ضروری اسـت. داده ها نشـان 
باشـند. لازم  اولیـه داشـته  نوعـی تجربـه  کـه  تعلـق می گیـرد  آنانـی  بـه  بهتریـن شـغل ها  اغلـب  کـه  می دهنـد 
کـه فرصت هایـی بـرای تجربه انـدوزی و تعامـل بـا شـرکت ها و  گاهـی و تشـویق مطمئـن شـد  اسـت بـا ایجـاد آ

مهندسـان در طـی دوره آموزشـی فراهـم اسـت.
بـرای اصـلاح درک عمـوم از مهندسـی پیشـنهاد می شـود کـه جامعـه مهندسـی بـر اسـاس یـک سیاسـت 

ارتباطـی شـروع بـه عرضـه پیام هـای هماهنـگ کنـد. ایـن پیام هـا بـه شـرح زیرنـد:

z	.مهندسان جهانی متفاوت می آفرینند

z	.مهندسان ضمن ارائه ایده های نو، به حل مسائل جدید می پردازند

z	.مهندسان به شکل دادن آینده کمک می کنند

z	.مهندسی برای سلامتی، شادی و امنیت جامعه ضروری است
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گاهانه تـر در مـورد فنـاوری، تشـویق  آ کـه تصمیم هـای  را قـادر خواهـد سـاخت  پیام هـای مزبـور مـردم 
دانش آمـوزان بـه انتخـاب حرفه هـای مهندسـی و سـرانجام پایدارسـازی ظرفیـت نوآورانـه بگیرنـد. ضـرورت 
گاهی سـازی بودجه هایـی تخصیـص دهنـد تـا نظـر عمـوم را بهبـود بخشـند.  آ کـه دولت هـا بـرای ایـن  دارد 
کسـالت آور یـا غیراجتماعـی  کمتـر از حـدود 15% از جوانـان، مهندسـی را بـا اصطلاحاتـی مثـل  کـه  در حالـی 
توصیـف می کننـد، پژوهش هـا نشـان می دهنـد کـه بیشـتر دانش آمـوزان از ریاضـی و علـوم بـه حـد کافـی لـذت 
نمی برنـد. مهندسـی بایـد بـه عنـوان حرفـه ای رضایت بخـش تغییـر یابـد و ایـن امـر مسـتلزم آفرینـش ایده ها و 
کار گروهـی اسـت، نـه فقـط منافـع شـخصی و مهارت هـای فنـی. جامعـه مهندسـی بایـد سیاسـت هایی اتخـاذ 

.)Bøe, 2011( کـه منجـر بـه توسـعه موثرتـری شـود گیـرد  کار  کنـد و ابـزاری بـه 
موفقیت در سـطحی پیشـرفته برای دانش آموزان دبیرسـتانی ضروری اسـت تا قادر به ادامه تحصیل در 
رشـته های مهندسـی شـوند. بـا ایـن ذهنیـت، برخـی از ایـن انتخاب هـا، بـه ویژه در رشـته های غیرمهندسـی، 
مطمئنـاً از انتظـارات والدیـن و وضعیـت جامعـه نشـئت می گیـرد ولـی عوامـل دیگـری هـم در ایـن امـر دخیـل 

)Europe 2010( .هستند
کارآزمـوده اغلـب امـکان اسـتخدام و دریافـت حقـوق مکفـی رادارنـد ولـی بـرای تعـداد  گـر چـه مهندسـان 
کارهایـی انجـام می دهنـد- تصویـر مثبـت آنـان از  کـه مهندسـان چـه  زیـادی از دانش آمـوزان روشـن نیسـت 
کـه مهندسـان  مهندسـی، مـواردی مثـل طراحـی و سـاخت پل هـا و خودروهاسـت. بـه عبارتـی سـهم مهمـی 
در سـایر مـوارد در جامعـه دارنـد، دیـده نمی شـود. بـه نظـر می رسـد همـان گونـه کـه پزشـک در موضـع کمـک 
کمـک بـه رفـع مشـکلات فنـی دیـده شـود. حـوزه  بـه بیمـار رویـت می شـود، مهنـدس هـم بایـد در موقعیـت 
کـه پزشـکان و مهندسـان تعامـل مسـتقیمی بـا هـم  توان بخشـی بـه کمـک رباتیـک، از جملـه مـواردی اسـت 
دارنـد. مـواردی مثـل کالبدشناسـی اختـلال حرکتـی، مسـتلزم زمان طولانی توان بخشـی با وسـایل کاردرمانی 
کار درمانگـر نظـارت شـود. بـا ایـن  کنتـرل و انجـام حرکت هـای تکـراری، ضـروری اسـت تـا بـه  کـه در آن  اسـت 
اسـت.  کـودک  یـا  ناتـوان  بیمـار  وقتـی  به ویـژه  باشـد،  مسئله سـاز  می توانـد  تکـراری  حرکـت  انجـام  وصـف، 
هم زمـان، محدودیـت منابـع ممکـن اسـت مانـع نظـارت مسـتقیم متخصصـان بهداشـت و سـلامت باشـد. 
کاربرد رباتیک انواع مختلف و بیشـتر توان بخشـی را امکان پذیر می سـازد و بخشـی از کندی پیشـرفت درمان 
کلینیکـی مفیـد وجـود دارد.  کنتـرل از راه دور ربـات امـکان توان بخشـی  را جبـران می کنـد. حتـی از طریـق 
ارتبـاط از طریـق تصویـر دوجهتـه )بـا TCP/IP پروتـکل کنترل انتقال/ پروتکل اینترنت( به دانشـجویان اجازه 
می دهـد بـا سـاخت ربـات و ارتبـاط بـا بیمـار در فراینـد توان بخشـی شـرکت کننـد و انتظـار می رود کـه دو طرف 
از ایـن تعامـل متقابـل بهره منـد شـوند. ماهیـت ملموس و فـردی می تواند تأثیر قابل توجه کار مهندسـان در 

جامعـه را بـه دانش آمـوزان نشـان دهـد. ایـن تأثیـر بـه طـور فـردی و نیـز نظام منـد صـورت می پذیـرد.
کارهای مهندسـی و عملی قرار  دانش آموزان در دوره تحصیل دبیرسـتان در معرض میزان محدودی از 
گـر چـه   .)OECD, 2006( کارشناسـی نیسـت کـه حتـی آنهـا هـم انعـکاس دقیقـی از مهندسـی دوره  می گیرنـد 
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موضوعـات علمـی در کارهـای آزمایشـگاهی تبلـور می یابنـد ولی روش های تجربی ارائه شـده بـه دانش آموزان 
همـراه بـا فهرسـتی از دسـتورالعمل های متمایزنـد و از دانش آمـوزان خواسـته می شـود کـه آنهـا را تکـرار کننـد. 
، مثـل بررسـی یادگیـری، پژوهـش، تحلیـل داده یـا حـل مسـئله- بـه  اینهـا بـرای توسـعه مهـارت دانش آمـوز
عنـوان اجـزای کلیـدی رشـته مهندسـی کافـی نیسـت. بـدون فرصـت تجربه کردن جـدی این اجـزا، از ابتدای 
امـر دانش آمـوزان بـه ایـن اعتقـاد می رسـند کـه مهندسـی عموما نظـری، با تمرکز روی ریاضیات )شـغل پشـت 
میـزی( اسـت و بـاور می کننـد کـه تنهـا افـراد فوق العـاده هوشـمند می تواننـد موفـق وخوشـحال بـه اسـتخدام 

درآینـد و ایـن یـک نکتـه منفـی بـه حسـاب می آید.
گنجانـدن مـوارد مهندسـی در سـرفصل های دروس دبیرسـتانی را می تـوان مهـم تلقـی کـرد. اجزایـی مثـل 
گروهـی پژوهش محـور را می تـوان بـا فعالیت هـای یادگیـری مسـئله محور مشـارکتی  حـل مسـئله، و یادگیـری 
گـی عمل-اجـرا- باور-طراحـی )CDIO( در دبیرسـتان، باعـث خواهـد شـد  گذاشـت. افـزودن ویژ بـه نمایـش 
 Europe 2004:( کـه دانش آمـوز در محیـط یادگیـری آفرینندگـی پیـدا کنـد و ارتبـاط اجتماعـی وی پررنـگ شـود
Hanson, 2010(. آمار نشـان می دهد که حدود 80% دانش آموزان نمی دانند که در مقایسـه با زیست شناسـی 
 Whiston. S, 2004; Bandura A,( و شـیمی، چگونه یک نظریه فیزیک ممکن اسـت به درد محیط کار بخورد
2001(. حـدود 75% از دانش آمـوزان معتقدنـد فیزیکـی که می آموزند، آشـکارا اثر بسـیار اندکی در زندگی واقعی 

آنـان دارد. بدیـن ترتیـب کاربردهـای عملـی نظریه هـا می توانـد ایـن رونـد را تغییـر دهد.

ساختار و جزئیات مفهومی� 13
کار گروهـی و حـل مسـئله بهره منـد شـوند تـا عوامـل اولیـه  دانش آمـوزان بایـد از فرصـت آمـوزش مهارت هـای 
تحصیـل در مهندسـی پررنـگ شـود. ارائـه تعریـف دقیـق و اجتماعـی حـوزه مهندسـی بـه دانش آمـوزان باعـث 
گاهـی عمـوم از آنچـه در حرفـه مهندسـی می گـذرد، خواهـد شـد. از ایـن رو تدویـن سـرفصل های  ارتقـای آ
کنـار  کلـی آنهـا حـاوی ایـن موضوعـات باشـد، اهمیـت دارد. در  کـه چارچـوب  دروس دبیرسـتانی به گونـه ای 
کننـد و ایـن بـه  کـه یـاد می گیرنـد، اجـرا  کـه تئوری هایـی را  ارائـه ایـن سـرفصل ها، دانش آمـوزان انتظـار دارنـد 
بهبـود انگیـزه جـذب تئـوری می انجامـد و لـزوم کاربـرد آن را پررنـگ می کنـد. بـرای آن کـه انگیـزه دانش آموز در 

کیـد قـرار گیـرد. جـذب تئـوری بهبـود یابـد، کاربـرد و لـزوم کلـی آن بایـد مـورد تأ
، حـل مسـئله و یادگیـری گروهـی بـا آمـوزش دبیرسـتان، نشـان داده اسـت  ترکیـب سـناریوی کاربردمحـور
مهندسـی  کاربردهـای  مثـاً  شـود.  تبییـن  دانش آمـوزان  بـرای  حرفـه ای  مسـیر  اجتماعـی  ارتبـاط  بایـد  کـه 
کنـد. بیشـتر ابتـکارات پزشـکی قبـل از روئیـت نتایـج  در پزشـکی، ممکـن اسـت توجـه دانش آمـوز را جـذب 
کلینیکـی، نیازمنـد آزمـون بالینـی عمیـق هسـتند و ایـن آزمـون بـرای درمـان طولانی مـدت اسـتفاده می شـود. 
از مشـاهده اجـرا و اثـرات حاصـل از تـلاش دانش آمـوز در چارچـوب آمـوزش نقـش و سـهم وی در یـک پـروژه 

می شـود. آشـکار 
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کـه دانش آمـوزان شـخصاً بـا آن در ارتبـاط باشـند، اهمیـت اجتماعـی مهندسـی  کلاسـی  بـا عرضـه پـروژه 
گونـه ای صـورت  و وابسـتگی حـوزه پزشـکی بـه نوآوری هـای فناورانـه روشـن می شـود. طراحـی پـروژه بایـد بـه 
گـروه از دانش آمـوزان و فـرد جـوان هم سـن تحـت کاردرمانـی میسـر شـود. ایـن درمـان  پذیـرد کـه شـرکت یـک 
بـه شـکل بهبـود مشـکل حرکتـی ناشـی از فلـج مغـزی توسـط موتـور اسـت. در آغـاز بـرای دانش آمـوزان یـک 
ربـات، دوربیـن رایانـه ای و دوره مشـکل حرکتـی متناسـب بـا انـدازه ربـات فراهـم می شـود. پـروژه دانش آموزان 
از راه  کنترل شـده  از طریـق ترکیـب حسـگرها و موتورهـای  را  کـه دوره مشـکل حرکتـی  سـاخت رباتـی اسـت 
کـه در دروس دبیرسـتان یـاد  کنـد، پـس لازم اسـت دانش آمـوزان، بـازه وسـیعی از نظریه هایـی را  دور هدایـت 

کار بندنـد. گرفته انـد، بـه 
گیرنـد و  در طـی بخـش مقدماتـی، دانش آمـوزان ممکـن اسـت در معـرض انتقـال مفاهیـم علمـی قـرار 
گروه محـور تقویـت می شـود. در طـی آن بخـش انتظـار مـی رود تـا دانش آمـوزان  کار  ایـن تئـوری تجمیعـی، بـا 
دانش آمـوزان  بـه  مثـال  بـرای  گیرنـد.  کار  بـه  کرده انـد،  دانـش  کسـب  ربات هـا  مجموعـه  در  کـه  را  دانشـی 
، امـواج، و طیـف رنـگ آمـوزش داده می شـود. بـه دانش آمـوزان،  به عنـوان سـرفصل های فیزیـک اصـول نـور
یـک مجموعـه ربـات داده می شـود کـه شـامل حسـگر نـوری اسـت و خواسـته می شـود رباتـی بسـازند کـه خط 
کـه از درک موضـوع مـوج و فرکانـس نـور  کنـد. دانش آمـوزان بایـد بـا اسـتفاده از دانـش نظـری  قرمـز را تعقیـب 
کسـب کرده انـد یـک ربـات چـرخ دار بسـازند و برنامه ریـزی کننـد کـه بتواند تفاوت بیـن امواج رنگـی دریافتی از 

کننـد. حسـگر نـوری را تشـخیص دهـد و بدیـن ترتیـب از ایـن اطلاعاتـی دریافتـی بهره بـرداری 
سـپس فـرد جـوان تحـت درمـان بـه دانش آمـوزان معرفـی می شـود و بـا ارتبـاط دوطرفـه از طریـق دوربیـن 
دوربین هـای  بـا  می شـود.  فراهـم  بیمـار  و  کلاسـی  گـروه  چهره به چهـره  تمـاس  امـکان  میکروفـن،  رایانـه ای/ 
رایانـه ای اضافـی می تـوان خـود ربـات و مشـاهده پیشـرفت عملیـات از ابتـدا را بـه بیمار نمایـش داد. بیمار به 

دسـتگاهی مجهـز می شـود کـه آنـان بتواننـد کنتـرل ربـات را بـه دسـت گیرنـد.
، مثـل بسـتن بندهـای کفـش یا بسـتن دکمه پیراهن دشـوار اسـت و این  غالبـاً فعالیت هـای روزانـه بیمـار
به علت مشـکل عدم کنترل نرم موتور توسـط بیمار اسـت. از این رو لازم اسـت برای هدایت ربات با اهرمک 
کار رود. هـدف عرضـه مختصـات حرکت هـای  رایانـه، یـک سـری موانـع و تعامـل و حسـگرهای نقطـه ای بـه 
ماهیچـه ای کوچـک بـه گونـه ای اسـت که برای این حرکت لازم اسـت. میزان مهـارت به کارگیری اهرمک مورد 
نیـاز بـرای تکمیـل ایـن کارهـا ممکـن اسـت تغییـر کنـد و طراحـی شـامل دوره دشـواری باشـد کـه بـه نیازهـای 
بیمـار وابسـته اسـت. عـلاوه بـر ایـن، گروه هـای دیگـر می تواننـد دوره طراحـی موانـع را ارائـه دهنـد تـا پیوسـته 
بـه شـکلی نوآورانـه میـزان مهـارت بیمـار توسـعه یابـد. همچنیـن بیمـاران ممکـن اسـت بـا یکدیگـر از طریـق 
کننـد. از ایـن رو بیمـار در فراینـد  سـاختارهای تمرینـی مثـل »زمان-تا-تکمیـل« یـا »موانـع تعاملـی« رقابـت 
کنتـرل نـرم موتـور را بهبـود می بخشـد و ایـن ازطریـق تکمیـل یـک پیـام دریافتـی  درمـان درگیـر می شـود و 

صـورت می گیـرد.
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بیمـاران  مددکارانـه  بسـیار  محیطـی  در  می آیـد.  پدیـد  حرکـت  در  توجهـی  قابـل  افزایـش  بیمـار  بـرای 
یابـد. بهبـود  و  شـود  تشـویق  رقابـت  تـا  کننـد  صحبـت  آنـان  بـا  و  مشـاهده  را  خـود  همتایـان  می تواننـد 

از طریـق اجـرای مـدول فـوق، دانش آمـوزان نـه تنهـا بـه نظریـه STEM لازم دوره متوسـطه خـود توجـه 
کننـد. بدیـن ترتیـب نـه فقـط اطلاعـات طولانی مـدت را  می کننـد، بلکـه فرصـت می یابنـد تـا از آن اسـتفاده 
بهبـود می بخشـند، بلکـه STEM آنـان تحـرک بیشـتری پیـدا می کنـد. اطـلاع از آن چه در رشـته مهندسـی رخ 
گـروه دانش آمـوزی  گروهـی و حـل مسـئله نیـز از طریـق مرحلـه سـاخت ربـات بـا  کار  می دهـد- عواملـی مثـل 
بـه  بیمـار  و  تأثیـر متقابـل دانش آمـوزان  از طریـق  ارتبـاط اجتماعـی مهندسـی  اصـلاح می شـود. سـرانجام، 
تحـرک  شـاهد  تنهـا  نـه  کـه  می شـود  فراهـم  دانش آمـوزان  بـرای  فرصتـی  می گیـرد.  قـرار  کیـد  تأ مـورد  شـدت 
اجتماعـی فراهم شـده از طریـق ارتبـاط دوطرفـه از راه دور باشـند، بلکـه توانایـی بیمـار در کنتـرل و هماهنگی 

بهبـود یابـد. ایـن در پاسـخ مسـتقیم بـه تلاش هـای دانش آمـوزان بـه طراحـی دوره رباتیـک اسـت.
حیطـه گسـترده ای بـرای توسـعه و ارتقـای مـوارد فوق الذکـر در زمینـه آمـوزش و نیـز پزشـکی وجـود دارد. 
کنـار درس  کـه ممکـن اسـت به کارگیـری آنهـا در  امـکان بـازه وسـیعی از پژوهش هـا در حـوزه دسـتگاه هایی 
کنتـرل موتـور تمرکـز دارد، ابـزار  کـه مـورد فـوق اساسـاً بـر روی حـوزه  مشـکل باشـد، وجـود دارد. بـا وجـود آن 
شـیمی درمانی،  مثـل  شـرایط  از  وسـیعی  گسـتره  برنامـه  دهـد  اجـازه  تـا  شـود  معرفـی  اسـت،  ممکـن  لمسـی 

گیـرد. بیمـاری اعصـاب جنبـی القایـی و تحلیـل ماهیچـه مـورد توجـه قـرار 
غیـر از پاسـخگویی اجتماعـی، اسـتخدام پذیری از عوامـل اساسـی در تصمیم گیـری دانش آمـوزان اسـت. 
پیوسـته  تغییـرات  کـه  به گونـه ای طراحـی شـوند  بایـد  از حـوزه مهندسـی  گاهـی  آ روی  بـر  تأثیرگـذار  اجـزای 

سـناریوهای اقتصـادی و فرهنگـی رشـد یابنـد.

نتیجه گیری� 14
بـرای ارتقـای رشـته های مهندسـی در آمـوزش عالـی و جـذب دانش آمـوزان مسـتعد در آنهـا بایـد اقدامـات 
گیرنـد. ارتقـای درک رشـته های مهندسـی توسـط جامعـه و بـه تبـع آن دانش آمـوزان در  زیـادی مـد نظـر قـرار 
دوران تحصیل ضروری اسـت. به این منظور آنان باید به طور مسـتمر با مهندسـان، شـرکت های مهندسـی 
گسـترده مهندسـی در پزشـکی و پیراپزشـکی و عـدم  کاربـرد  و دانشـگاه ها در ارتبـاط باشـند. درک عملـی از 
امـکان پیشـرفت در آنهـا بـدون کمـک رشـته های مهندسـی، بایـد مـورد توجه قـرار گیرد. این کـه گردش چرخ 
کافـی وابسـته اسـت، آشـکارا قابـل درک  زندگـی و تـداوم و پیشـرفت آن در آینـده بـه وجـود مهندسـان ماهـر و 

اسـت و ایـن امـر می توانـد متقاضیـان بیشـتری بـه رشـته های مهندسـی جـذب کنـد.
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145 گروه علوم مهندسی

اهداف انتشار فصلنامه 	
هـدف از چـاپ و انتشـار »فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران« کمـک بـه ارتقـا و توسـعه کمّـی و کیفـی آمـوزش مهندسـی در کشـور اسـت. نقـش 
کارایـی و اثربخشـی مهندسـان، بـا تحلیـل،  سـازنده و مؤثرتـر جامعـه مهندسـی کشـور در توسـعه ملـیّ، شـکوفایی، نـوآوری، خلّاقیـت، افزایـش 
تغییـر و بـه روز سـاختن آمـوزش  مهندسـی  می توانـد حاصـل شـود. بـرای دسـتیابی بـه رشـد و توسـعه علمـی و فنـاوری در جامعـه مهندسـی 
گونـی وجـود دارد کـه یکـی از آنهـا نشـر مقاله هـای پژوهشـی، تحقیقی، تحلیلـی و ارائـه دیدگاه های پژوهشـگران و صنعتگران  کشـور راه هـای گونا
درباره گذشـته، حال و آینده مهندسـی، ارتباط آموزش مهندسـی با صنعت و دانشـگاه، پژوهش، فناوری و نوآوری در مهندسـی، نقد و بررسـی 
آموزش مهندسـی در داخل و خارج و ارزیابی، برنامه ریزی و توسـعه آموزش مهندسـی در کشـور اسـت. امید اسـت فصلنامه آموزش مهندسـی 
ایـران زمینـه لازم را بـرای طـرح نظـرات و برقـراری ارتبـاط مؤثـر میـان اعضـای هیئـت علمی دانشـکده های فنی و مهندسـی و مهندسـان شـاغل 
در صنعت کشـور به منظور تحقق اهداف یاد شـده فراهم سـازد. از زمینه های مورد توجه در آموزش مهندسـی می توان موارد زیر را بر شـمرد:

پ- پژوهشالف- توسعه آموزش مهندسی

مرزهای نو در آموزش مهندسی	 
طراحی دروس و برنامه های جدید	 
آینده آموزش مهندسی در ایران و جهان	 
استاندارد آموزش و آموزش استاندارد در مهندسی	 
آموزش بر خط )الکترونیک( مهندسی	 
آموزش مهندسی در جهت توسعه پایدار	 
آموزش های بین رشته ای مهندسی	 
توسعه علمی و فناوری	 
تنوع در آموزش مهندسی	 

توسعه جایگاه تحقیق و پژوهش در آموزش مهندسی	 
روش های پژوهش در آموزش مهندسی	 
تاریخ علوم و فناوری در مهندسی	 
تجربیات بومی مهندسی در آموزش و مستند سازی	 

ت- ارتقای فرهنگ علوم انسانی در آموزش مهندسی

کارآفرینی در آموزش مهندسی	  نوآوری، خلاقیت و 
نقش علوم انسانی در آموزش مهندسی	 
اخلاق مهندسی	 
اخلاق آموزش	 
اخلاق پژوهش	  کیفیت و نوآوری ب ارزشیابی، 

شناخت شناسی و تعیین عوامل مؤثر در تفکر و دانش مهندسی	 
ارزشیابی برنامه ها و دروس مهندسی	 
روش های نوین  یاددهی و یادگیری در آموزش مهندسی	 
چگونگی استفاده از روش ها، ابزارها و معیارهای ارزیابی در توسعه مهندسی	 
کیفیت تدریس اعضا هیأت علمی در ارتقا آموزش مهندسی	 

 ث- آموزش در سایر رشته های علوم
)ریاضی، فیزیک، شیمی و روانشناسی و علوم تربیتی(

مقــالات علمــی و پژهشــی مرتبــط بــا آمــوزش علــوم در زمینه هــای 	 
ق فو

رهنمودهای تهیه مقاله 	

ارائه مقاله
کننـد،  کاربـری و رمـز عبـور را دریافـت  مؤلفـان محتـرم ضـروری اسـت بـه آدرس تارنمـا: http://ijee.ias.ac.ir مراجعـه  و ثبـت نـام نماینـد و نـام 
سـپس، مقالـه خـود را  بـرای سـردبیر فصلنامـه بـا ذکـر آن کـه مقالـه بـرای چـاپ بـه مرجع دیگری ارسـال نشـده و قباً نیز به چاپ نرسـیده اسـت 
و تکمیـل فرم هـای تعهـد اخلاقـی و عـدم تعـارض منافـع از طریـق ایـن تارنمـا ارسـال کننـد. ایـن نشـریه از قوانیـن CC در اصـول انتشـار و اخلاق 

انتشـار تبعیـت می کند.

زبان
فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران بـه زبـان فارسـی منتشـر می شـود. همچنیـن عنـوان، مراجـع و چکیـده، مقاله هـا بـه زبـان انگلیسـی نیـز 

می شـود.  منتشـر 

نحوه ارائه مطالب در مقاله
کثـر 200 واژه(، کلیدواژه هـا )3-5  سـاختار مقالـه بایـد بـه شـرح زیـر باشـد: عنوان، نویسـنده )نویسـندگان( و آدرس محل اشـتغال، چکیـده )حدا
کلیـدواژه مناسـب(، پیکـره اصلـی مقالـه، تقدیـر و تشـکر ، مراجع، پیوسـت ها )در صـورت لزوم(، عنـوان، چکیده و کلید واژه های انگلیسـی. برای 

جزییـات بیشـتر بـه  http://ijee.ias.ac.ir/journal/authors.note مراجعه شـود.

مراجع
مراجـع منتشـر شـده کـه از آنهـا در تهیـه مقالـه اسـتفاده شـده اسـت بایـد بـر اسـاس شـیوه مرجـع نویسـی APA تنظیم شـود به این شـکل که 
داخل متن مقاله در قسـمت ارجاع، داخل پرانتز به نام خانوادگی نویسـنده و تاریخ انتشـار آن به انگلیسـی اشـاره شـود و در انتهای مقاله 

مراجـع انگلیسـی الفبایی شـده، قـرار گیرد.

 in] گیرنـد. همچنیـن در انتهـای ایـن مقـالات عبـارت عنـوان مقـالات فارسـی بایـد بـه انگلیسـی ترجمـه و بـه ترتیـب بـا سـایر مقـالات قـرار 
شـود. نوشـته   [Persian
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Abstract: In recent years, in the world as well as in Iran, there is little interest 
of engineering and basic sciences, and the number of high school students who 
choose mathematics and sciences is decreasing. Despite the fact that the number 
of engineering colleges in the country has increased in recent years, the number of 
applicants for education has decreased sharply. This decrease in the long term will 
cause a shortage of efficient specialists in the country’s industries because weaker 
students will be attracted to engineering fields, which will be rare talented among 
them even if the number of graduates does not decrease. There are many reasons for 
this decreases, which are discussed in this article. It is tried to find ways to increase 
the interest of students in the mentioned fields in the future and reduce the severity 
of the problems that the country will face in the coming years. Students’ lack of 
knowledge about engineering fields and the factors that lead to choosing other fields 
have been studied. It is found that investment in engineering education is the basis of 
economic development, and it is the existence of expert and skilled forces that makes 
the investment of large companies possible.

Keywords: Higher education, engineering fields, engineering education, economic 
development
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IDENTIFYING THE COMPONENTS OF DISCUSSION 
SKILLS IN THE PROCESS OF LEARNING 

ARCHITECTURAL DESIGN
A. Rezvani1  and  M. Yazdani2 
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Abstract: Under the influence of psychology and learning theories, education and 
the field of education have experienced significant changes; Thus, paying attention 
to the internal processes in learning provides a platform for dealing with topics such 
as “discussion”. The current research was conducted with the aim of identifying the 
components of discussion skills in the form of indicators, goals and dimensions and 
how to use them in architectural design education. The current research strategy is of 
qualitative type and for data analysis meta-composition and content analysis methods 
have been used consecutively. The results of the coding of documentary data and 
interviews in NVIVO software show that the components of discussion skills include 
9 indicators, 3 goals and 2 dimensions. Indicators include: “participatory discussion”, 
“constructivist discussion”, “discussion connection and memory function”, 
“discussion link and accurate expression skills”, “discussion role in professional 
activities”, “discussion as an oral test”, “discussion as a design language”, “discussion 
as an interactive aspect of the design process” and “discussion as a visual test”. The 
purpose of the discussion has three basic reasons: first, to inform; second, to convince; 
third, to solve the problem. Finally, due to the special and unique nature of the visual 
sense in the field of architecture, if the two dimensions of “verbal discussion” and 
“visual discussion” are used in teaching architectural design at the same time based 
on the provided educational solutions, in addition to the attractiveness of learning 
and its potential cognitive benefits, it causes effective areas of learning development.

Keywords: Discussion, architectural education, learning process, learning environ-
ments, architectural design

1- Assistant Professor, Department of  Architecture, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, Iran. E-mail: 
Rezvani0112@mshdiau.ac.ir

2- Assistant Professor, Department of  Architecture, Khavaran Institute of Higher Education, Mashhad, Iran. 
(Corresponding Author). E-mail: Yazdani_m@khavaran.ac.ir



Iranian Journal of Engineering Education, The Academy of Sciences of I. R. of Iran, Vol. 25, No.100, Winter  2024  5 

A NEW STRUCTURE AND TEACHING APPROACH BASED 
ON PROFESSIONAL NEEDS FOR THE UNDERGRADUATE 

COURSE ‘ENGLISH FOR ELECTRICAL ENGINEERING’,
A CASE STUDY

A. M. Sodagar 1
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Abstract: This paper proposes a new combination of contents and a teaching approach 
for the ‘English for Electrical Engineering’ undergraduate course. This proposition 
targets the current and future needs of an electrical engineer, focused on reading, 
comprehension, and writing, and slightly touches upon speaking and listening as well. 
The structure of the course is based on in-class delivery of the content in such a way 
that it maximally attracts the participation and contribution of students. For reading 
and comprehension, a wide variety of scientific and technical texts are used including 
textbooks, laboratory instruction manuals, user manuals, catalogues, brochures, 
and also datasheets. The texts are chosen to cover various subspecialties within the 
electrical engineering discipline. Captured from the texts discussed in the class, a 
rich vocabulary is gradually formed comprising numerous word clusters. Feedback 
of the students on the content and delivery of the course was collected through a 
questionnaire in three parts. According to the evaluation results, around 87% of the 
students participated in the class were satisfied with the fulfillment of their English 
language needs and expectations through the proposed course structure and content, 
as well as the teaching approach.

Keywords: Course design, electrical engineering students, content generation, 
English language needs, academic purposes, language skills
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CREATIVE ENGINEERING APPROACH FOR PERSISTENT 
SIMULATION OF ENGINEERING SYSTEMS IN SOFTWARE 
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Abstract: Engineering education, alongside various fields of engineering, requires 
research and importance. In engineering sciences, numerical simulation using 
computer software is one of the important research tools for engineers. MATLAB/
Simulink software is one of the practical engineering software. Due to its wide range 
of applications, training in this software is of particular importance. In this paper, 
a training method based on a coherent set of blocks used for engineering systems 
is introduced. This method is based on images and the goal is to implement the 
blocks in the Simulink environment. Factors such as the name, appearance, and 
performance of block components are important. The proposed method is effective 
in improving the recognition and mental maintenance of these factors. Examples of 
implementing this idea at different levels are introduced as assignments or tests. The 
experience of implementing this method over several semester shows that it can be 
easily implemented on various engineering systems. The results from surveys on 
sustainability, recognition, and psychological aspects are analyzed. The effectiveness 
of the proposed package is investigated through pre- and post-test.

Keywords: MATLAB, Simulink software, engineering education, software skills, 
sustain
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COMPUTER AND SCIENCE SELF-EFFICACY AND THE
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Abstract: The aim of the present research was to examine the relationship between 
self-efficacy in mathematics, computer science and engineering students’ academic 
performance. This research was applied and descriptived and correlational. The 
population of this research includes all engineering students of Isfahan University 
of Technology in the academic year 1402-1401 and multi-stage cluster sampling 
method. Questionnaires used to collect information include mathematical self-
efficacy questionnaire (MSES), Murphy, Kuro and Owen self-efficacy questionnaire 
and Henderson Questionnaire were used to measure science self-efficacy. The validity 
and reliability of this questionnaire has been confirmed in past researches. In this 
research, the validity of these questionnaires has been checked and confirmed by 
subject experts, and its reliability has been confirmed by Cronbach’s alpha. The data 
obtained from the questionnaires were used by means of descriptive statistics such as 
mean and standard deviation and inferential statistics such as Pearson correlation and 
multiple regression. The results of the data analysis indicated that having self-efficacy 
in mathematics and computers can predict academic performance and science has a 
correlation with academic performance. Meanwhile, mathematics self-efficacy has 
the greatest power to explain mathematics performance, followed by computer and 
science self-efficacy, which has the power to explain the academic performance of 
undergraduate engineering students.

Keywords: Math self-efficacy, computer self-efficacy, science self-efficacy, 
academic performance, engineering students
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ATTITUDE OF ENGINEERING STUDENTS OF SHIRAZ 
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Abstract: The purpose of this study was to the engineering Implemented graduate 
curriculum at Shiraz University based on the sustainable curriculum framework. The 
research method was descriptive survey design. The statistical population included 
all engineering graduate students. By using a stratified random sampling method, 400 
students were selected. The research tool was the sustainable curriculum scale, which 
was distributed among the sample students after calculating the validity and reliability. 
To analyze the data, the T-test method of a sample of SPSS 19 software was used. 
The results of the research showed that: the logic, objectives, and content of Shiraz 
University engineering courses implemented curriculum, the general objectives of this 
curriculum, and its academic content headings, skill headings, and attitude headings, 
are align with the logic of the curriculum. They are stable and correspondence. 
However, based on the student’s point of view, the role of the instructors in teaching and 
learning and the teaching and learning methods used in the implemented curriculum, 
educational resources and educational assistance, engineering students’ learning 
activities, course time, educational space for implementing the curriculum, methods, 
based on the students and the evaluation methods used, are not consistent with the 
sustainable curriculum elements. According to the results of the research, it can be seen 
that that sustainable engineering education is a vital component in dealing with climate 
change and promoting a greener future. With the increasing demand for sustainable 
infrastructure, renewable energy sources and environmentally friendly technologies, 
the engineering curriculum of Shiraz University must adapt to these needs.

Keywords: Implemented curriculum, sustainable development, graduate studies, 
engineering, evaluation
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Abstract: A framework has been proposed to improve the content of civil engineering 
undergraduate education with a focus on transferring entrepreneurial skills. Using a 
mixed-exploratory research method, 11 university experts were interviewed and a 
conceptual model with 9 components (ecosystem, tests and evaluations, structure, 
incentives, general/theoretical courses, projects (structural and road design), internship, 
complementary courses and Kehad, extracurricular activities) was developed. Based 
on the sub-components, solutions have been presented for improving the content 
of civil engineering undergraduate education by transferring entrepreneurial skills. 
Then, based on the model, a questionnaire including 35 Likert-scale questions and 2 
ordinal questions was designed and distributed to a sample of working civil engineers 
(experts). The obtained data were analyzed with the Friedman test, and the questions 
were ranked according to the priority of the experts. Finally, based on the top 20 
priorities, suggestions were made to policymakers, professors, entrepreneurs, and 
students. For example, visiting construction sites as extracurricular activities was the 
suggestion of professors and the first priority of experts, also, the lesson proposal 
under the title “Innovative Project” was one of the 20 primary priorities of experts.

Keywords: Entrepreneurship education, Friedman test, engineering education, civil 
engineering, exploratory mixed method
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